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1. VISIÓ GENERAL DEL PROJECTE 
1.1. INTRODUCCIÓ I ANTECEDENTS 
 
El projecte Autotest tracta de la creació d’un nou mòdul integrat dins la plataforma d’e-learning 
Moodle1 en la seva versió 2.X, per a la realització de tests d’autoavaluació. 
Com a estudiant, conec bé les necessitats dels estudiants quan cursen assignatures a la nostra facultat. 
És per això que quan vaig tenir l’oportunitat de formar part d’aquest projecte, em va semblar 
interessant poder participar en una iniciativa que té com a principal objectiu donar eines per facilitar i 
millorar l’aprenentatge dels estudiants i alhora  la comprensió per part dels professors del nivell assolit 
pels alumnes, tot inclòs dins el context de Moodle. 
Els antecedents d’Autotest venen de lluny. A les assignatures d’Estructura de Computadors II (EC2) i  
Xarxes de Computadors (XC) de la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB) es va començar a realitzar 
sessions de problemes amb comandaments a distància el curs 2008/2009. Aquesta experiència 
d'innovació docent consisteix en la utilització de comandaments a distància per a què els alumnes 
responguin a preguntes i problemes plantejats pel professor durant la classe magistral. Es va constatar 
que els comandaments captaven l’atenció dels alumnes, ja que estaven molt pendents de les preguntes 
i feien un esforç per resoldre els problemes de forma correcta, a més de fomentar la seva participació a 
classe. Aquesta iniciativa va ser promoguda pel Vicedeganat d'Innovació Docent de la FIB dins el 
projecte titulat Incorporació de sistemes de resposta interactiva a la docència presencial (1). 
Posteriorment i seguint en la línia de millorar el rendiment i l’aprenentatge dels alumnes, des de 
l’Institut de Ciències de l’Educació (ICE) es va finançar un nou projecte d’innovació docent el qual 
tractava de desenvolupar una aplicació que es va anomenar TestXC i que estava orientada 
exclusivament als alumnes i professors de l’assignatura de Xarxes de Computadors. En aquesta primera 
versió es van establir el què són les bases d’Autotest en quan a funcionalitats es refereix, però a 
Autotest s’ha millorat substancialment TestXC en varis aspectes com el número de funcionalitats,  
fiabilitat, usabilitat, internacionalització, abstracció a múltiples assignatures i no a una de sola, claredat, 
actualització a Moodle 2.X, entre d’altres, tot comportant una important refactorització del codi. 
És així, com, per tal de millorar i incrementar les funcionalitats de TestXC i gràcies al finançament d’un 
nou projecte de Millora de Qualitat Docent (MQD) de la Generalitat, va néixer Autotest. S’ha de dir que 
en un principi, s’havia d’implantar dins d’Autotest un sistema de testos basat en els comandaments 
Educlick (2) , però degut a que finalment l’experiència d’innovació docent de la FIB amb aquests 
comandaments  no es va fer, aquesta tasca no s’ha pogut realitzar. 
Tanmateix, com que els professors participants en aquest projecte estaven interessats en continuar fent 
les classes amb comandaments a distància, es va decidir afegir una nova funcionalitat al mòdul Autotest 
per tal de simular els comandaments i així tenir una visió més completa del treball realitzat pels alumnes 
tant dintre com fora de classe. 
Resumint, aquest projecte és la culminació dels projectes esmentats anteriorment. 
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1.2. ORGANITZACIÓ DE LA MEMÒRIA 
 
Aquesta memòria està estructurada de forma que reflecteixi la feina duta a terme durant el 
desenvolupament del projecte, així com els enfocaments i decisions que s’han hagut de prendre. Detallo 
a continuació la descripció del contingut de cada un dels apartats  genèrics d’aquest document. 
1.Visió general del projecte. Introdueix el projecte, per tenir una idea clara de què tracta, i el 
situa en el context en què ha estat desenvolupat, estableix uns objectius i una visió de la 
metodologia utilitzada. 
2.Anàlisi de requisits. Descriu les característiques i elements que defineixen l’aplicació, com els 
actors que intervenen en el seu funcionament, els requisits funcionals i no funcionals. 
3.Especificació. Defineix exhaustivament les interaccions i les seqüències d’esdeveniments 
entre els actors i el sistema, mitjançant casos d’ús. 
4.Disseny. En la fase de disseny ens centrem en com construïm el sistema perquè actuï com 
s’ha definit a l’especificació i l’anàlisi. 
5.Implementació i proves. Descriurem les tasques que s’han realitzat durant la implementació 
de l’aplicació, quines fases ha tingut, i per cada fase, què s’ha fet exactament. 
6.Planificació i costos. Mostrarem quina planificació s’ha seguit per dur a terme el projecte i 
descriurem els costos que ha suposat el projecte. 
7.Resultats i estadístiques. Detallarem les proves realitzades, mostrant-ne estadístiques i 
comentant els resultats. 
8.Conclusions. Comentarem quines conclusions s’han extret de la realització del projecte i 
l’acompliment dels objectius marcats pel mateix projecte així com una valoració personal de la 
feina realitzada i unes quantes possibles actualitzacions de l’aplicació. 
9.Referències. Referències bibliogràfiques als documents i webs utilitzades durant la realització 
del projecte. 
Annex I: Manual d’Usuari Autotest. Manual d’usuari per la utilització del mòdul Autotest per a 
Moodle, detallant la fase d’instal·lació i realització de totes les tasques i funcionalitats de 
l’aplicació. 
Annex II: Taules de dades de les realitzacions de test a dmag2.ac.upc.edu. Detall de les dades 
obtingudes durant la realització de proves amb instal·lacions de Moodle al servidor 
dmag2.ac.upc.edu en forma de taula. 
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1.3. CONTEXT  
 
1.3.1. MOODLE 
 
Moodle és un programari de codi lliure sota llicència GPL 2 de GNU que crea entorns virtuals 
d'ensenyament i aprenentatge.  
 
 
FIGURA 1 LOGOTIP MOODLE 
 
El projecte Moodle va ser iniciat arran de la tesi doctoral de Martin Dougiamas i el seu disseny i 
desenvolupament es basen en la idea de la pedagogia constructivista social i l’aprenentatge 
col·laboratiu. Aquesta filosofia radica en la cooperació en grup i en la idea que el coneixement es pot 
crear o construir.  
A Desembre de 2011 es compten més de 70.000 instal·lacions registrades i verificades, servint més de 
57 milions d’usuaris (3). A gener de 2012 la última versió estable és la 2.2. 
Aquests números demostren l’èxit de Moodle dintre la comunitat educativa mundial. Això és gràcies a la 
facilitat de desplegament i d’ús de Moodle, que només necessita un servidor web amb PHP i algun SGBD 
compatible com MySQL per funcionar correctament, on s’hi accedeix via web. 
L’ús de Moodle pot tenir moltes vessants. Es pot basar tot un curs en Moodle, fent-lo no-presencial o 
online,  o simplement complementar cursos presencials. Altres només n’usen els mòduls d’activitat com 
ara fòrums, wikis, etc., per crear entorns col·laboratius o d’altres simplement l’utilitzen per distribuir 
contingut de les assignatures que imparteixen o avaluar l’aprenentatge mitjançant activitats i 
qüestionaris. 
Un altre aspecte a tenir en compte de Moodle és que és modular. Moodle està compost per un nucli, 
una potent API que inclou una capa d’abstracció de la Base de Dades i una capa d’abstracció de la 
interfície d’usuari, entre moltes altres funcionalitats. Aquest nucli el mantenen i desenvolupen 
integrants de la Comunitat Moodle i sobretot l’empresa australiana Moodle Pty Ltd. El sistema està 
desenvolupat de tal manera que és possible que qualsevol persona pugui desenvolupar-hi nous mòduls 
per suplir possibles mancances o necessitats, fet que fa de Moodle una eina global i en creixement 
constant.  
Com acabo de dir, al ser de codi obert, tot desenvolupador interessat pot col·laborar en el projecte 
integrant-se a la Comunitat Moodle i aportar-hi el seu gra de sorra, però el més interessant és que no 
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només hi participen enginyers informàtics sinó que també hi ha pedagogs i altres professionals de 
l’ensenyament treballant-hi.  
Per tant, si Moodle no estigués concebut per a ampliar-se modularment,  aquest projecte no hagués 
estat possible, d’aquí la importància d’aquest fet. 
 
1.3.2. MOODLE A LA UPC 
 
La UPC ha estat durant la última dècada una universitat pionera en la implantació de sistemes 
d’educació on-line o e-learning. El 2004 es va crear una comissió per avaluar l’obsolet campus virtual 
ATENEA i  decidir com s’havia d’actualitzar. Tenint en compte criteris com el programari de codi lliure, la 
usabilitat, la seguretat i la qualitat, finalment la comissió es va decidir basar el nou campus virtual de la 
UPC en Moodle. 
 
FIGURA 2 CAMPUS VIRTUAL ATENEA 
Després d’una prova pilot i una fase de proves, la nova implantació d’ATENEA sobre Moodle va tenir lloc 
el setembre de 2006. Des de llavors, centenars de cursos, professors i milers d’alumnes s’han beneficiat 
d’un entorn com Moodle. El creixement de la utilització d’ATENEA per part del personal docent i dels 
estudiants ha sigut constant des de la implantació i és possible trobar cursos on els seus professors 
preparen qüestionaris als alumnes per avaluar-los, posen a l’abast tota la documentació del temari 
necessària per a un curs, creen preguntes de control per comprovar l’assistència, etc. (4). 
Tenint en compte aquesta informació, des de l’assignatura de Xarxes de Computadors de la FIB es van 
adonar que seria interessant permetre als alumnes que s’autoavaluessin de la matèria de l’assignatura 
de forma que fos útil pels alumnes saber quin grau de coneixement havien adquirit respecte el temari i 
per altra banda, permetés als professors conèixer aquest grau de coneixement dels alumnes. 
Però aquestes característiques no es trobaven en cap de les funcionalitats ni mòduls de Moodle i 
d’aquesta forma, es va gestar la idea de desenvolupar un mòdul integrat a Moodle per permetre 
aquestes funcionalitats que ha donat llum a aquest projecte.  
Val a dir que ATENEA funciona sobre Moodle 1.9 però actualment Moodle està a la versió 2.0, on es van 
aplicar canvis profunds del nucli i de tots els mòduls. La refactorització gairebé és total, fent 
incompatibles mòduls desenvolupats en  versions anteriors, cosa que fa necessària una actualització. De 
moment no hi ha notícies d’actualització d’ATENEA a Moodle 2.0, encara que és el següent pas lògic a 
seguir. 
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1.4. COM FER TESTS A MOODLE 
 
Com acabem de veure, tenim una necessitat, que és permetre els alumnes fer tests d’autoavaluació i 
permetre als professors fer-ne un seguiment. Primer de tot, anem a veure com es fan tests tradicionals a 
Moodle, és a dir, veurem com un professor pot afegir preguntes a un banc de preguntes per 
posteriorment crear tests que els alumnes a qui se’ls creï el test podran resoldre per obtenir-ne una 
qualificació. 
El mòdul estàndard per fer tests a Moodle s’anomena Quiz. Només els usuaris amb rol de professor o 
administrador poden crear tests. El punt de partida per la creació d’un test o qüestionari és dins l’àmbit 
d’un curs.  
 
1.4.1. EL BANC DE PREGUNTES 
 
El primer que hem de fer per crear un test  és omplir el banc de preguntes. Les preguntes tan poden 
estar dins l’àmbit de tot el sistema Moodle o dins de l’àmbit d’un curs. Prendrem per defecte les 
preguntes dins l’àmbit del curs, on haurem de tenir definides les categories d’aquest (per temes, per 
exemple). 
Per afegir una pregunta al banc de preguntes hem d’anar al menú Arranjaments del curs a l’opció de 
Banc de preguntes i al submenú Preguntes clicar a l’opció de Crear una nova pregunta.   
Podrem decidir a quin tema o categoria afegim la pregunta junt amb moltes altres opcions. Crear una 
pregunta no és senzill. Primer hem de seleccionar el tipus de pregunta d’entre 11 tipus diferents. Cada 
tipus de pregunta té un formulari diferent per detallar les característiques de la pregunta, des del pes de 
cada resposta correcta en la puntuació total a la penalització per cada resposta incorrecta seleccionada 
a més del text de la pregunta i de les respostes. 
Un cop tenim el banc de preguntes complet hem d’afegir l’activitat Qüestionari al curs. 
 
1.4.2. L’ACTIVITAT QÜESTIONARI 
 
Primer hem d’activar el mode d’edició al curs on ens trobem i afegir l’activitat Qüestionari. A part dels 
paràmetres generals d’una activitat dins del Moodle podem decidir quantes preguntes es mostren per 
pàgina al test, quin tipus d’informació volem que es mostri a l’estudiant quant acaba el test (revisió del 
test),  si es vol requerir contrasenya per fer el test, etc.   
Un cop establertes les nostres preferències, hem d’afegir les preguntes que volem al test. Aquestes 
preguntes són les que prèviament haurem hagut d’afegir al banc de preguntes i podem decidir si volem 
seleccionar-les a mà o que Moodle ens n’agafi un cert número aleatòriament d’un tema concret.  
Finalment podem previsualitzar el test acabat de crear per veure com el veuran els alumnes i guardar-lo. 
És possible que, a més a més, s’hagin d’afegir usuaris amb rol d’estudiant associats al test perquè 
aquests puguin fer-lo. 
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Si hem configurat bé el test, ens permetrà avaluar els alumnes d’un curs de forma eficient. 
 
1.4.3. VÍDEO TUTORIAL 
 
Per tal de fer més visual la creació de testos en Moodle 2.X, a l’enllaç següent podem veure un vídeo 
que mostra tot el procés (5): 
http://vimeo.com/22441076 (últim accés, 17 de maig de 2011) 
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1.5. OBJECTIUS DEL PROJECTE 
 
Tenint en compte tot el què s’ha dit en les seccions anteriors, defineixo els objectius principals d’aquest 
projecte: 
• Facilitar i millorar l’aprenentatge a l’alumne mitjançant l’autoavaluació i la realització de testos 
en grup conduits pels professors dins l’entorn Moodle. 
• Donar més problemes resolts als alumnes. 
• Facilitar als professors la comprensió del grau de coneixement dels alumnes en la matèria d’un 
curs. 
• Facilitar la presa de decisions dels professors en les tasques docents. 
Per assolir aquests objectius, s’ha decidit desenvolupar un nou mòdul de tipus activitat per la plataforma 
d’ensenyament virtual Moodle en la seva versió 2.0 anomenat Autotest que permeti als alumnes 
autoavaluar-se i fer testos dirigits pel professor i als professors tenir estadístiques per poder saber quin 
és el grau de coneixement dels alumnes.  
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1.6. METODOLOGIA DE TREBALL 
 
Per desenvolupar Autotest s’ha seguit una metodologia àgil. Aquesta metodologia està basada en el 
desenvolupament iteratiu i incremental on els requeriments i les solucions són revisades periòdicament 
per mitjà d’iteracions curtes (setmanes) promogudes pel ràpid desplegament de les solucions i 
l’obtenció de realimentació (feedback).  
Una iteració és un cicle complet d’anàlisi de requisits, disseny, implementació i testeig, d’una petita 
porció o funcionalitat del projecte. Partint d’uns requeriments i objectius bàsics, s’han anat 
desenvolupant les diferents funcionalitats i, a mesura que s’acabava una iteració, es provava la nova 
funcionalitat implementada per obtenir-ne opinions, descobrir errades i aconseguir dades per tal de 
decidir si s’aplicaven canvis o es passava a una altra funcionalitat. 
Això permet una adaptabilitat molt gran enfront a canvis de requeriments i facilita el descobriment 
d’errors per poder-los solucionar el més ràpid possible, però també fa difícil la planificació i la 
documentació tècnica. Així, en aquesta memòria es reflecteix el producte final de totes les iteracions 
dutes a terme, per tal de fer més fàcil la llegibilitat i comprensió de cada un dels apartats de què està 
composta, però sempre que es cregui oportú, es farà èmfasi a les diferents iteracions o canvis de 
requeriments de cada un dels casos d’ús de què està compost el mòdul. 
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2. ANÀLISI DE REQUISITS 
 
En aquest apartat ens centrarem en com ha de ser l’aplicació. És a dir, descriurem les característiques i 
elements que la defineixen, com els actors que intervenen en el seu funcionament, els requisits no 
funcionals o propietats no relatives al correcte funcionament de l’aplicació però que són desitjables i 
finalment descriurem quines són les funcionalitats que té l’aplicació. 
 
2.1. PUNT DE PARTIDA 
 
Com hem comentat a la Visió General del Projecte, el desenvolupament de l’Autotest no comença des 
de zero, sinó que hi ha un primer esquelet de l’aplicació que es va anomenar TestXC. Llisto a continuació 
les funcionalitats que es van implementar en aquella primera versió d’Autotest, distingint-les segons si 
anaven destinades als estudiants o als professors. 
 Alumne 
• Llistar tests realitzats 
• Crear nou test 
• Realitzar test 
• Continuar test 
• Repetir test 
Professor 
• Llistar preguntes 
• Afegir pregunta 
• Modificar pregunta 
• Eliminar pregunta 
• Visualitzar pregunta 
• Afegir tema/subtema 
• Modificar tema/subtema 
• Eliminar tema/subtema 
• Visualitzar temes/subtemees 
• Importar preguntes des de fitxer  
• Exportar preguntes des de fitxer 
En observar el comportament de les funcionalitats implementades, era fàcil observar que hi havia 
algunes violacions de restriccions d’integritat, com ara que un tema ha de tenir un subtema com a 
mínim per què el sistema funcioni correctament o que s’ha d’eliminar un test sense preguntes, errors en 
la importació de preguntes i la codificació dels caràcters, errors en la validació d’alguns formularis, 
inconsistències en la interfície, problemes amb les llibreries Javascript que s’utilitzaven per ordenar 
taules i fer scrolling a les taules, etc. A més a més, si es mirava el model de dades amb atenció, s’hi 
podien veure certes inconsistències i errades.  
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2.2. ACTORS 
 
Els actors del sistema són els rols que pot adquirir un usuari quan interacciona amb el sistema. 
Depenent del rol, un usuari tindrà uns casos d’ús determinats. No tots els usuaris poden adquirir 
qualsevol rol. 
 
 
FIGURA 3 ACTORS DEL SISTEMA 
 
La figura de sobre (Figura 3) mostra els diferents actors que ens són rellevants i les seva jerarquia. 
Aquests rols, concorden amb els rols estàndard de Moodle 2.0 (6).  
Student: poden accedir i participar en els cursos. És, dels actors que ens ocupen, el que té menys  
privilegis.  És qui utilitzarà Autotest per autoavaluar-se. 
Teacher: tenen tots els privilegis dels Students i a més a més poden gestionar el contingut dels cursos, 
com ara afegir activitats, recursos, puntuar alumnes. És qui afegirà instàncies noves d’Autotest 
al curs. 
Admin: (o Manager) té permisos per fer qualsevol acció dins de Moodle. Pot gestionar usuaris, cursos, i 
el funcionament del servidor on s’està executant Moodle. 
El sistema de rols i permisos de Moodle és força extens. Per fer-nos-en una idea, Moodle està subdividit 
en Contexts o àrees funcionals, creant una jerarquia. Aquests contexts poden ser un curs, un mòdul 
d’activitat o un recurs, entre d’altres. Llavors tenim les Capacitats, que són accions que configuren el 
comportament de Moodle, depenent del Context. Exemples de capacitat serien /mod/autotest:manage 
(Gestiona Auototest) o /mod/forum:rate (Puntua post). Hi ha centenars de Capacitats definides a 
Moodle, i cada mòdul en pot afegir de noves. Cada Capacitat té associat un dels 4 Permisos definits: 
Permet/Impedeix/Prohibeix/No establert – Heretat. Llavors, un Rol no és més que un conjunt de 
Permisos que estan associats a cada Capacitat. 
Així, escollint els tres actors esmentats, ens és suficient per abastar tot el sistema, essent els més 
utilitzats. 
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2.3. REQUISITS NO FUNCIONALS 
 
Els requisits no funcionals són qualitats que s’atribueixen a l’aplicació però que no descriuen quines 
accions pot realitzar. Són altament desitjables i permeten avaluar-la i fer-la més competitiva. Alguns 
d’ells són derivats de la utilització de Moodle. 
 
2.3.1. SEGUIR ESTIL DE PROGRAMACIÓ DE MOODLE I MANTENIBILITAT 
 
Moodle té una guia d’estil de programació on indica quines són les directrius a seguir a l’hora de 
desenvolupar codi, tan del nucli com dels mòduls que el componen (7). Entre d’altres, s’ha intentat 
seguir les següents normes generals: 
• Estil del codi: un estil de codi consistent és important en qualsevol projecte, i en particular 
quan hi ha una gran quantitat de desenvolupadors involucrats. A més a més, un estil estàndard 
ajuda a que el codi sigui fàcil de llegir  entendre, fet que incrementa la qualitat (8).  
• XHTML i CSS: és important produir codi XHTML estricte i ben format. El CSS hauria de ser 
utilitzat per establir la disposició dels elements de la interfície. 
• JavaScript: en general, tot ha de poder funcionar amb JavaScript desactivat al navegador. Si 
JavaScript està activat només hauria de millorar la usabilitat, no les funcionalitats. És important 
en la línia de l’accessibilitat i amb els principis de millora progressiva i JavaScript no obstructiu. 
• Base de Dades: s’utilitza una capa d’abstracció de la base de dades anomenada XMLDB. S’ha 
d’utilitzar sempre que es vulgui accedir a la BD o crear-ne o modificar-ne l’esquema. Permet fer 
actualitzacions de forma fàcil i suporta una àmplia varietat de bases de dades.  
• Formularis: tots els formularis han d’utilitzar la llibreria Moodleforms sempre que sigui 
possible. Això comporta en una interfície estandaritzada que permet als dissenyadors estilitzar-
la consistent i correctament. 
• Accés: totes les validacions de permisos haurien d’utilitzar la Llibreria d’Accés per tal de validar 
les capacitats.  
• ... 
 
2.3.2. SUPORT MÚLTIPLES ASSIGNATURES 
 
Com s’ha anat dient en apartats anteriors, és desitjable que l’aplicació es pugui utilitzar de forma 
correcta a diferents assignatures, sense que es mesclin dades entre elles, per tal de fer un sistema 
global.  
 
2.3.3. MODULARITAT I ESCALABILITAT  
 
La modularitat i l’escalabilitat són requisits no funcionals bàsics de Moodle. S’ha de permetre l’ampliació 
de les funcionalitats d’Autotest sense perdre qualitat en les funcionalitats ja implementades. La 
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modularitat ajuda en gran part a aquesta tasca mitjançant un baix acoblament entre els components 
arquitectònics del sistema. Hem d’aconseguir un sistema escalable que, per exemple, permeti un 
augment significatiu d’usuaris sense una repercussió apreciable en el funcionament de l’aplicació més 
enllà de l’increment del consum de recursos del maquinari on s’executi el servidor. 
 
2.3.4. FIABILITAT 
 
El sistema ha de ser tolerant a fallades externes, ja sigui una fallada del sistema operatiu al servidor o un 
tall en el subministrament elèctric. Si una fallada d’aquests tipus succeeix, el sistema l’ha de fer 
transparent a l’usuari, mantenint l’estat anterior a la fallada. 
 
2.3.5. USABILITAT 
 
Un dels objectius de Moodle és que el programari pugui arribar a tot tipus d’usuaris, tan experts com no 
experts, per tant, sempre ha intentat mantenir una interfície simple, lleugera, intuïtiva, fàcil d’aprendre 
a utilitzar i mínimament atractiva.  
Així, l’aplicació ha de mantenir aquest perfil, fent servir un llenguatge que pugui ser comprès per 
qualsevol a les pantalles i als missatges d’error o ajuda, com també utilitzant els estils definits per 
Moodle per tal d’integrar visualment Autotest a Moodle.  
 
2.3.6. ROBUSTESA I TOLERANCIA A FALLADES 
 
Hem d’intentar no  deixar a l’usuari opcions per violar la integritat de les dades i la informació del 
sistema. En la mesura que sigui possible deixarem realitzar les diverses funcionalitats tenint en compte 
les restriccions d’integritat que es derivaran durant l’especificació de l’aplicació. Quan no sigui possible, 
hem de permetre a l’usuari equivocar-se sense que això afecti al correcte funcionament de l’aplicació ni 
la integritat de les dades. 
 
2.3.7. INTERNACIONALITZACIÓ  
 
Seguint en la línia de la usabilitat, es vol que Moodle arribi a el major nombre de persones millor, sense 
limitacions de llenguatge. Per tant Autotest ha de ser disponible en els tres idiomes més usats en les 
activitats docents del nostre país i més concretament a la UPC, el Català, el Castellà i l’Anglès. 
 
2.3.8. MULTI PLATAFORMA 
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Aquest requisit funcional és heretat de Moodle pel fet d’estar basat en llenguatges multi plataforma 
com PHP i MySQL entre altres gestors de bases de dades que fan que el desenvolupament i execució del 
sistema sigui independent del sistema operatiu emprat. Com que Autotest és una part més de Moodle, 
també ha de complir amb aquest requisit. 
 
2.3.9. CODIFICACIÓ DELS ARXIUS 
 
Els arxius utilitzats en el desenvolupament d’Autotest han d’estar codificats en UTF-8 per tal 
d’estandarditzar la codificació dels caràcters i evitar conflictes en l’ús de caràcters especials, fet que 
facilita la visualització del contingut de la interfície. 
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2.4. REQUISITS FUNCIONALS 
 
El requisit principal d’Autotest és que permeti les mateixes funcionalitats que permetia TestXC (veure 
apartat 2.1) i, a més a més, les millori i n’afegeixi de noves. He agrupat les funcionalitats de l’aplicació 
segons l’entitat amb la que s’interacciona, així tenim la Gestió de categories, la Gestió de preguntes, la 
Gestió d’Autotests i la Gestió de gruptests. 
No tots els requisits funcionals van sorgir d’una sola fase d’anàlisi, sinó, que com hem dit i subjectes a 
una metodologia àgil, s’han realitzat vàries iteracions amb les corresponents fases d’anàlisi de requisits. 
Així, a continuació es mostra un conglomerat de totes les fases d’anàlisi de totes les iteracions. 
 
2.4.1. GESTIÓ DE CATEGORIES 
 
Una categoria és un parell tema.subtema. Crec que aquesta granularitat és suficient per a la majoria 
d’assignatures on el temari es subdivideix en temes i subtemes i permet representar-lo correctament. 
Per tant hem de permetre als professors: 
• Crear Categoria (temes i subtemes) 
• Afegir subtema a un tema 
• Eliminar tema/subtema 
• Editar tema/subtema 
• Llistar temes i subtemes 
Els temes i els subtemes seran la base de la nostra aplicació ja que les preguntes formaran part d’una o 
més categories. 
 
2.4.2. GESTIÓ DE PREGUNTES 
 
Les preguntes són el puntal de l’aplicació. Tot test està compost de preguntes. Com més preguntes hi 
hagi al sistema, més contingut resolt tenen i més opcions tenen els alumnes per autoavaluar-se. Els 
professors han de poder: 
• Crear pregunta 
• Eliminar preguntes 
• Editar pregunta 
• Visualitzar pregunta 
• Llistar preguntes 
• Importar preguntes des d’un fitxer 
• Exportar preguntes del sistema a un fitxer 
o En text pla 
o En MoodleXML 
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2.4.3. GESTIÓ D’AUTOTESTS 
 
En quant a la gestió d’autotests, que és com s’anomenen els testos creats pels mateixos alumnes, el 
sistema ha de permetre als alumnes: 
• Crear autotest 
• Realitzar autotest 
• Repetir autotest 
• Continuar autotest 
• Llistar autotests 
Com a noves funcionalitats en aquest àmbit tenim les següents funcionalitats: 
• Enviar dubte o comentari sobre una pregunta mentre s’està realitzant un autotest 
 
2.4.4. GESTIÓ DE GRUPTESTS 
 
Un gruptest intenta emular la realització de testos presencials amb comandaments. Podem veure’l com 
un test creat pel professor, el qual el serveix o activa als alumnes mitjançant l’aplicació i el condueix 
durant la realització d’aquest. És a dir, és el professor qui decideix quan es pot realitzar la següent 
pregunta. 
Sabent què és un gruptest, el sistema ha de permetre  al professor: 
• Crear gruptest 
• Eliminar gruptest 
• Editar gruptest 
• Llistar gruptests 
• Activar gruptest 
• Realitzar gruptest 
• Repetir gruptest 
• Previsualitzar gruptest 
• Visualitzar estadístiques gruptest 
• Reprendre gruptest 
Als alumnes se’ls ha de permetre, relatiu als gruptests: 
• Realitzar gruptest 
• Reprendre gruptest 
Aquest requisit no va aparèixer fins l’últim trimestre del projecte, ja que fins llavors no es va saber que 
el projecte amb Educlick no es realitzava. Contra el què es pugui pensar, no va comportar cap 
contratemps en la planificació ja que ja estava previst realitzar alguna tasca similar, ja fos amb Educlick o 
pel nostre compte. 
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2.4.5. ENVIAR COMENTARI O ERROR 
 
Un alumne que utilitza Autotest ha de poder enviar comentaris o reportar errors sobre l’aplicació als 
professors de l’assignatura per tal de que hi hagi retroalimentació perquè es puguin prendre decisions a 
l’hora de seguir desenvolupant i arreglar errors. 
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3. ESPECIFICACIÓ 
 
Tot seguit definim exhaustivament les interaccions i les seqüències d’esdeveniments entre els actors i el 
sistema. Per fer-ho utilitzarem els casos d’ús. Donat un context i uns objectius, un cas d'ús modela els 
diferents escenaris d'èxit o fallada en la interacció de I'usuari i el sistema. Per fer aquesta tasca s’ha 
utilitzat el model clàssic d’especificació de casos d’ús basat en UML. Bàsicament es pretén descriure el 
funcionament de l’aplicació des del punt de vista de l’usuari final.  
És una tasca important tenint en compte que basem les fases de disseny i implementació en aquesta 
especificació. 
Veurem el diagrama de casos d’ús, que ens permetrà apreciar visualment els actors del sistema i els 
casos d’ús amb els que interaccionen. Per cada cas d’ús, mostrarem els escenaris principals i alternatius. 
Per altra banda podrem apreciar les entitats que intervenen en el sistema i que formen el model 
conceptual d’Autotest, el qual ens ajudarà a completar el disseny de l’aplicació. 
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3.1. MODEL DE CASOS D’ÚS 
 
3.1.1. DIAGRAMES DE CASOS D’ÚS 
 
FIGURA 4 DIAGRAMA DE CASOS D'ÚS 
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A la figura de sobre (Figura 4 Diagrama de Casos d'Ús) podem apreciar de forma gràfica i simplificada els 
actors que interaccionen amb cada un dels casos d’ús que hem extret dels requisits funcionals. Amb els 
requadres de colors agrupo els casos d’ús de la mateixa forma que als requisits funcionals, per les 
entitats amb les quals s’interacciona. 
Es pot apreciar com el professor s’encarrega d’alimentar l’aplicació amb contingut (categories,  
preguntes i gruptests) que l’alumne utilitzarà sense la necessitat d’intervenció del professor, tret dels 
relatius als gruptests. L’acció de reprendre un gruptest és l’únic cas d’ús compartit.  
Per tal de representar les dependències i relacions entre els diferents casos d’ús, els següents diagrames 
mostren, per cada grup de casos d’ús, aquestes relacions. 
 
 
FIGURA 5 DIAGRAMA CAS D’ÚS GESTIÓ DE CATEGORIES 
 
És fàcil veure a la Figura 5 Diagrama cas d’ús Gestió de categories) com tots els cas d’ús les pot realitzar 
el professor a partir del llistat de categories. 
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FIGURA 6 DIAGRAMA CAS D'ÚS GESTIÓ DE PREGUNTES 
 
A la Figura 6 Diagrama cas d'ús Gestió de Preguntes) podem veure com des del llistat de preguntes se li 
permet al professor la creació, l’eliminació, la visualització i l’eliminació de preguntes. El cas d’ús 
d’eliminació de preguntes és subdividit en dos: eliminar només una pregunta o eliminar-ne vàries. Per 
altra banda, el professor pot importar preguntes des d’un fitxer o exportar-les en dos formats: Text Pla o 
format MoodleXML, el qual descriurem més endavant. 
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FIGURA 7 DIAGRAMA CAS D'ÚS GESTIÓ DE GRUPTESTS 
 
A la Figura 7 Diagrama cas d'ús Gestió de gruptests) observem que de la mateixa manera que en als 
altres casos d’ús, des del llistat de gruptests el professor pot accedir a la resta de funcionalitats. També 
vull remarcar que només podrem realitzar un gruptests quan l’hem activat, si el reprenem o si el 
repetim.  
Des de la creació d’un gruptest és possible modificar o visualitzar una pregunta, ja que és útil pel 
professor saber amb quines preguntes tracta. Podem eliminar o bé un sol gruptest o bé varis gruptests 
alhora. 
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FIGURA 8 DIAGRAMA CAS D'ÚS GESTIÓ AUTOTESTS 
 
A la Figura 8 Diagrama cas d'ús Gestió Autotests) veiem el mateix que en els casos anteriors. Des de la 
visualització de tests (gruptests i autotests) l’alumne pot realitzar totes les funcionalitats restants 
incloent-hi el cas d’ús d’enviar un comentari o error sobre l’aplicació. 
 
3.1.2. ESPECIFICACIÓ DELS CASOS D’ÚS 
 
Detallem cada un dels fluxos dels casos d’ús i els seus fluxos alternatius. Per cada un d’ells es mostren 
els actors que intervenen, un resum de l’acció que realitza el cas d’ús i una descripció dels escenaris 
principals i alternatius així com una taula amb les interaccions Actor-Sistema. 
 
3.1.2.1. CAS D’ÚS CREAR CATEGORIA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol crear noves categories. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories i selecciona el botó per crear una nova 
categoria.  
Actor Sistema 
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El professor selecciona el botó per crear una nova 
categoria. 
 
 El sistema mostra el llistat de categories i un 
formulari per introduir el nom i el número del 
tema, com també un seguit de subtemes del 
tema. 
El professor omple el tema i els subtemes i prem 
al botó guardar canvis. 
 
 El sistema emmagatzema la informació de la nova 
categoria, junt amb el nou tema i els nous 
subtemes i mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema redirigeix l’usuari al llistat de 
categories. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que el professor introdueixi un numero de tema que ja existeix. Si és així 
el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona el botó per crear una nova 
categoria. 
 
 El sistema mostra el llistat de categories i un 
formulari per introduir el nom i el número del 
tema, com també un seguit de subtemes del 
tema. 
El professor introdueix el nom i un número de 
tema que ja existeix i prem al botó guardar canvis. 
 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que el professor introdueixi un numero de subtema que ja existeix dins 
el tema. Si és així el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona el botó per crear una nova 
categoria. 
 
 El sistema mostra el llistat de categories i un 
formulari per introduir el nom i el número del 
tema, com també un seguit de subtemes del 
tema. 
El professor introdueix el nom i un número de 
subtema que ja existeix dins el tema que s’està 
creant i prem al botó guardar canvis. 
 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
3.1.2.2. CAS D’ÚS AFEGIR SUBTEMA 
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Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol afegir un nou subtema pertanyent a un tema. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories i selecciona la icona per afegir un nou 
subtema en un tema.  
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per afegir un nou 
subtema en un tema. 
 
 El sistema mostra el llistat de categories i un 
formulari per introduir el nom i el número del 
subtema. 
El professor introdueix el nom i número de 
subtema i prem al botó guardar canvis. 
 
 El sistema emmagatzema la informació del nou 
subtema i mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema redirigeix l’usuari al llistat de 
categories. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que el professor introdueixi un numero de subtema que ja existeixi per 
el tema seleccionat. Si és així el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per afegir un nou 
subtema en un tema. 
 
 El sistema mostra el llistat de categories i un 
formulari per introduir el nom i el número del 
subtema. 
El professor introdueix el nom i un número de 
subtema que ja existeix pel tema seleccionat i 
prem al botó guardar canvis. 
 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
 
3.1.2.3. CAS D’ÚS ELIMINAR TEMA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol eliminar un tema. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories i selecciona la icona per eliminar el tema.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
tema del llistat de categories. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar 
El professor selecciona seguir endavant  
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 El sistema elimina el tema i els subtemes que 
pertanyien a ell i mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
Escenari Alternatiu (1): L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de categories sense haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
tema del llistat de categories. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar 
El professor selecciona cancel·lar l’operació  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories 
 
Escenari Alternatiu (2): És possible que el tema que es vol eliminar tingui preguntes relatives a ell. Si és 
així el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
tema del llistat de categories. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona seguir endavant.  
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
 
3.1.2.4. CAS D’ÚS ELIMINAR SUBTEMA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol eliminar un subtema. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories i selecciona la icona per eliminar el 
subtema.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
subtema del llistat de categories. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar 
El professor selecciona seguir endavant  
 El sistema elimina el subtema i mostra un 
missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
Escenari Alternatiu (1): L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de categories sense haver sofert cap canvi. 
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Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
subtema del llistat de categories. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona cancel·lar l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
Escenari Alternatiu (2): És possible que el subtema que es vol eliminar tingui preguntes relatives a ell. Si 
és així el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
subtema del llistat de categories. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar 
El professor selecciona seguir endavant  
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories 
 
 
3.1.2.5. CAS D’ÚS EDITAR TEMA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol editar un tema. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories i selecciona la icona per editar el tema.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per editar el tema 
del llistat de categories. 
 
 El sistema recopila la informació del tema que es 
vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor modifica la informació del tema i 
prem al botó guardar canvis. 
 
 El sistema actualitza el tema i mostra un missatge 
d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que el al modificar el tema s’esculli un número de tema que ja existeix. 
Si és així el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per editar el tema 
del llistat de categories. 
 
 El sistema recopila la informació del tema que es 
vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
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El professor introdueix un número de tema que ja 
existeix i prem al botó guardar canvis. 
 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
 
3.1.2.6. CAS D’ÚS EDITAR SUBTEMA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol editar un subtema. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories i selecciona la icona per editar el 
subtema.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per editar el 
subtema del llistat de categories. 
 
 El sistema recopila la informació del subtema que 
es vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor modifica la informació del subtema i 
prem el botó guardar canvis. 
 
 El sistema actualitza el subtema i mostra un 
missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que al modificar un subtema s’esculli un número de subtema que ja 
existeix dins el tema al que pertany. Si és així el sistema mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per editar el 
subtema del llistat de categories. 
 
 El sistema recopila la informació del subtema que 
es vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor introdueix un número de subtema 
que ja existeix dins el tema al que pertany i prem 
al botó guardar canvis. 
 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó continua.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de categories. 
 
 
3.1.2.7. CAS D’ÚS LLISTAR CATEGORIES 
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Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol veure un llistat dels temes i subtemes del curs actual. 
Escenari principal: El professor es troba a la pàgina inicial d’autotest i selecciona la pestanya Categories.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya Categories.  
 El sistema recopila la informació dels temes i dels 
subtemes del curs actual i els mostra a l’usuari, 
junt amb botons per crear nous temes i subtemes. 
El professor veu el llistat de temes i subtemes.  
 
Escenari Alternatiu: És possible que no hi hagi temes i subtemes al sistema per al curs actual. En aquest 
cas, el sistema mostra un llistat de categories buit i un botó per afegir un nou tema 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya Categories.  
 El sistema mostra un llistat buit amb un botó per 
crear un nou tema. 
El professor veu el llistat buit.  
 
 
3.1.2.8. CAS D’ÚS CREAR PREGUNTA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol una nova pregunta dins una o vàries categories. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de preguntes i prem al botó per crear una nova 
pregunta   
Actor Sistema 
El professor prem el botó crear nova pregunta.  
 El sistema mostra un formulari amb camps per 
seleccionar les categories a les quals pertany la 
pregunta, pel text de la pregunta, per afegir una 
imatge associada a la pregunta, per escriure el 
text de les diferents respostes, per assignar a cada 
resposta si és correcta o incorrecta i per omplir el 
text de la justificació de les respostes. 
El professor introdueix la informació necessària 
per crear una nova pregunta i prem al botó 
guardar canvis. 
 
 El sistema emmagatzema la nova pregunta i 
mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
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Escenari Alternatiu: És possible que no s’hagin omplert els camps necessaris per crear una nova 
pregunta. Si és així, s’indicaran els camps que falten per omplir. 
Actor Sistema 
El professor prem el botó crear nova pregunta.  
 El sistema mostra un formulari amb camps per 
seleccionar les categories a les quals pertany la 
pregunta, pel text de la pregunta, per afegir una 
imatge associada a la pregunta, per escriure el 
text de les diferents respostes, per assignar a cada 
resposta si és correcta o incorrecta i per omplir el 
text de la justificació de les respostes. 
El professor introdueix informació incompleta per 
crear una nova pregunta 
 
 El sistema indica quins camps necessaris falten 
per omplir. 
El professor veu de nou el formulari amb 
indicacions sobre quins camps falten per omplir 
 
 
 
3.1.2.9. CAS D’ÚS ELIMINAR UNA PREGUNTA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol eliminar una pregunta. 
Escenari principal (1): El professor es troba al llistat de categories i selecciona la icona per eliminar la 
pregunta.   
Escenari principal (2): El professor està visualitzant una pregunta i prem el botó per eliminar la pregunta 
que s’està visualitzant. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona o prem el botó per 
eliminar la pregunta. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona seguir endavant.  
 El sistema elimina la pregunta i mostra un 
missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
 
Escenari Alternatiu: L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de preguntes sense haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona o prem el botó per 
eliminar la pregunta. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona cancel·lar l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
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3.1.2.10. CAS D’ÚS ELIMINAR VÀRIES PREGUNTES 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol eliminar vàries preguntes. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de categories, selecciona unes quantes preguntes i 
prem al botó eliminar preguntes seleccionades.  
Actor Sistema 
El professor selecciona una o més preguntes del 
llistat de preguntes. 
 
El professor prem el botó eliminar preguntes 
seleccionades. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona seguir endavant.  
 El sistema elimina les preguntes seleccionades i 
mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
 
Escenari Alternatiu: L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de preguntes sense haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor selecciona una o més preguntes del 
llistat de preguntes. 
 
El professor prem el botó eliminar preguntes 
seleccionades. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona cancel·lar l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
 
 
3.1.2.11. CAS D’ÚS EDITAR PREGUNTA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol editar una pregunta. 
Escenari principal (1): El professor es troba al llistat de preguntes i selecciona la icona per editar la 
pregunta.   
Escenari principal (2): El professor està visualitzant una pregunta i prem el botó per editar la pregunta 
que s’està visualitzant. 
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Escenari principal (3): El professor està creant un gruptest i selecciona la icona per editar la pregunta 
des dels llistats de preguntes disponibles o de preguntes seleccionades per formar part del gruptest. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona o prem el botó per 
editar la pregunta. 
 
 El sistema recopila la informació de la pregunta 
que es vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor modifica la informació de la pregunta 
i prem el botó guardar canvis. 
 
 El sistema actualitza la pregunta i mostra un 
missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que al modificar una pregunta faltin camps necessaris per definir una 
pregunta. Si és així, s’indicaran els camps que falten per omplir. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona o prem el botó per 
editar la pregunta. 
 
 El sistema recopila la informació de la pregunta 
que es vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor deixa camps necessaris buits.  
 El sistema indica quins camps necessaris falten 
per omplir. 
El professor veu de nou el formulari amb 
indicacions sobre quins camps falten per omplir. 
 
 
3.1.2.12. CAS D’ÚS VISUALITZAR PREGUNTA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol visualitzar la informació d’una pregunta. 
Escenari principal (1): El professor es troba al llistat de preguntes i selecciona la icona per visualitzar la 
pregunta. 
Escenari principal (2): El professor està creant un gruptest i selecciona la icona per visualitzar la 
pregunta des dels llistats de preguntes disponibles o de preguntes seleccionades per formar part del 
gruptest. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per visualitzar la 
pregunta. 
 
 El sistema recopila la informació de la pregunta 
que es vol visualitzar i mostra la pregunta amb 
tota la informació. 
El professor visualitza la informació de la 
pregunta. 
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3.1.2.13. CAS D’ÚS LLISTAR PREGUNTES 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol veure un llistat amb totes les preguntes del sistema pel curs actual. 
Escenari principal: El professor entra a una instància d’Autotest al curs actual o selecciona la pestanya 
de preguntes.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya de preguntes o 
entra a Autotest. 
 
 El sistema recopila la informació de totes les 
preguntes del curs actual i mostra un llistat amb 
aquesta informació. 
El professor veu el llistat de preguntes del curs 
actual ordenades per categories. 
 
 
Escenari Alternatiu: És possible que no hi hagi preguntes al sistema. En aquest cas es mostrarà un llistat 
buit i els botons per crear una nova pregunta. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya de preguntes o 
entra a Autotest. 
 
 El sistema mostra un llistat de preguntes buit. 
El professor veu el llistat de preguntes buit i el 
botó per crear una nova pregunta 
 
 
 
3.1.2.14. CAS D’ÚS RESTABLIR ESTADÍSTIQUES 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol restablir les estadístiques de totes les preguntes del sistema pel curs actual. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de preguntes i prem el botó per restablir les 
estadístiques de les preguntes.   
Actor Sistema 
El professor prem el botó restablir estadístiques.  
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona seguir endavant.  
 El sistema restableix totes les estadístiques de 
totes les preguntes existents al curs actual. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
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Escenari Alternatiu: L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de preguntes sense haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor prem el botó restablir estadístiques.  
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona cancel·lar l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
 
 
3.1.2.15. CAS D’ÚS IMPORTAR PREGUNTES 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol importar preguntes d’un arxiu de text pla al sistema per l’assignatura actual. 
Escenari principal: El professor selecciona la pestanya d’importació de preguntes i el sistema li mostra 
un formulari per seleccionar l’arxiu a importar del seu disc.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu, n’extreu la informació, 
crea i emmagatzema les preguntes que s’hi ha 
escrit i mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de preguntes. 
 
Escenari Alternatiu (1): El professor no ha codificat l’arxiu a importar en format UTF-8. En aquest cas el 
sistema mostra un missatge d’error sense afegir cap pregunta nova. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu i detecta que no està 
codificat en format UTF-8. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
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Escenari Alternatiu (2): El professor ha donat una categoria que no existeix pel curs actual a alguna 
pregunta. En aquest cas el sistema mostra un missatge d’error sense afegir cap pregunta nova. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu i detecta una pregunta 
amb una categoria inexistent al curs actual. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
 
Escenari Alternatiu (3): El professor ha deixat alguna pregunta sense una categoria. En aquest cas el 
sistema mostra un missatge d’error sense afegir cap pregunta nova. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu i detecta que hi ha 
alguna pregunta que no té categoria. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
 
Escenari Alternatiu (4): El professor ha deixat alguna pregunta sense almenys una resposta. En aquest 
cas el sistema mostra un missatge d’error sense afegir cap pregunta nova. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu i detecta que hi ha 
alguna pregunta que no té cap resposta. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
 
Escenari Alternatiu (5): El professor ha deixat alguna pregunta sense cap resposta correcta. En aquest 
cas el sistema mostra un missatge d’error sense afegir cap pregunta nova. 
Desenvolupament de nous mòduls sobre la plataforma Moodle 2.0 - Autotest 
 
40 
 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu i detecta que no hi ha 
cap resposta correcta. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
 
Escenari Alternatiu (6): El professor ha deixat una línia o més línies en blanc al final de l’arxiu. En aquest 
cas el sistema mostra un missatge d’error sense afegir cap pregunta nova. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor escull un arxiu i accepta.  
 El sistema analitza l’arxiu i detecta que hi ha 
alguna pregunta que no té cap resposta. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
 
 
3.1.2.16. CAS D’ÚS EXPORTAR PREGUNTES EN FORMAT DE TEXT PLA 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol exportar a un arxiu en format de text pla les preguntes del sistema  per 
l’assignatura actual. 
Escenari principal: El professor selecciona la pestanya d’exportació de preguntes i el sistema li mostra 
un formulari on introduir el nom de l’arxiu que s’exportarà, selecciona el format de text pla i la categoria 
de la qual vol exportar les preguntes.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari on poder donar un 
nom a l’arxiu a exportar, poder seleccionar el 
format d’exportació, el tema i el subtema dels 
quals es vol exportar preguntes. 
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El professor dona un nom a l’arxiu, selecciona el 
format de text pla i selecciona la categoria de la 
que vol exportar preguntes i prem el botó 
exportar preguntes. 
 
 El sistema recopila les preguntes necessàries per 
exportar, construeix l’arxiu en format de text pla i 
el descarrega al disc de l’usuari. 
 
Escenari Alternatiu: El professor no ha introduït el nom de l’arxiu. En aquest cas el sistema li mostra el 
formulari amb un missatge indicant-li que introdueixi el nom de l’arxiu. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor no introdueix el nom de l’arxiu a 
exportar i prem el botó exportar preguntes. 
 
 El sistema mostra el formulari remarcant que no 
s’ha introduït el nom de l’arxiu a exportar 
 
 
3.1.2.17. CAS D’ÚS EXPORTAR PREGUNTES EN FORMAT MOODLEXML 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol exportar a un arxiu en format MoodleXML les preguntes del sistema  per 
l’assignatura actual. 
Escenari principal: El professor selecciona la pestanya d’exportació de preguntes i el sistema li mostra 
un formulari on introduir el nom de l’arxiu que s’exportarà, selecciona el format MoodleXML i la 
categoria de la qual vol exportar les preguntes.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari on poder donar un 
nom a l’arxiu a exportar, poder seleccionar el 
format d’exportació, el tema i el subtema dels 
quals es vol exportar preguntes. 
El professor dona un nom a l’arxiu, selecciona el 
format MoodleXML i selecciona la categoria de la 
que vol exportar preguntes i prem el botó 
exportar preguntes. 
 
 El sistema recopila les preguntes necessàries per 
exportar, construeix l’arxiu en format MoodleXML  
i el descarrega al disc de l’usuari. 
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Escenari Alternatiu: El professor no ha introduït el nom de l’arxiu. En aquest cas el sistema li mostra el 
formulari amb un missatge indicant-li que introdueixi el nom de l’arxiu. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya d’importació 
de preguntes 
 
 El sistema mostra un formulari per poder 
seleccionar un arxiu del disc. 
El professor no introdueix el nom de l’arxiu a 
exportar i prem el botó exportar preguntes. 
 
 El sistema mostra el formulari remarcant que no 
s’ha introduït el nom de l’arxiu a exportar 
 
 
3.1.2.18. CAS D’ÚS CREAR AUTOTEST 
 
Actors: Student. 
Resum: L’estudiant vol crear un autotest per autoavaluar-se. 
Escenari principal: L’alumne està al llistat de tests i prem el botó per crear un nou autotest.  
Actor Sistema 
L’alumne prem el botó per crear un nou autotest.  
 El sistema mostra un formulari on escollir el tema 
i subtema de la pregunta, el número de preguntes 
del test i si vol fer només preguntes no respostes 
anteriorment o no. 
L’alumne escull un tema i un subtema, un número 
de preguntes, decideix si vol respondre només 
preguntes no respostes anteriorment i prem el 
botó guardar canvis. 
 
 El sistema recopila les preguntes necessàries per 
crear el test, l’emmagatzema i mostra un missatge 
d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari a la primera pregunta 
del test. 
 
Escenari Alternatiu: L’alumne escull realitzar preguntes no respostes anteriorment però ja ha realitzat 
totes les preguntes per la categoria seleccionada. En aquest cas es mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
L’alumne prem el botó per crear un nou autotest.  
 El sistema mostra un formulari on escollir el tema 
i subtema de la pregunta, el número de preguntes 
del test i si vol fer només preguntes no respostes 
anteriorment o no. 
L’alumne escull un tema i un subtema, un número 
de preguntes, decideix respondre només 
preguntes no respostes anteriorment i prem el 
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botó guardar canvis. 
 El sistema recopila les preguntes necessàries per 
crear el test però no n’hi ha cap que no s’hagi 
respost anteriorment. 
 El sistema mostra un missatge d’error. 
El professor prem el botó per continuar  
 El sistema redirigeix l’usuari a la pantalla 
d’importació. 
El professor prem el botó per continuar  
 
 
3.1.2.19. CAS D’ÚS REALITZAR AUTOTEST 
 
Actors: Student. 
Resum: L’estudiant vol realitzar un autotest per autoavaluar-se. 
Escenari principal: L’alumne acaba de crear un nou autotest o bé repeteix o continua un autotest creat 
anteriorment. 
Actor Sistema 
L’alumne visualitza una pregunta del test.  
 El sistema mostra la informació de la pregunta 
amb un formulari per poder seleccionar les 
respostes. 
L’alumne escull la resposta que vol i prem el botó 
acceptar. 
 
 El sistema valida la pregunta i emmagatzema 
estadístiques sobre la resposta escollida, així com 
informació de l’estat de la realització del test.  
 El sistema mostra a l’usuari el resultat de la 
resposta escollida. Si és incorrecta es mostra una 
justificació, si la pregunta en té. També es mostra 
un botó per passar a la següent pregunta. 
L’alumne prem el botó per passar a la següent 
pregunta. 
 
 El sistema mostra la següent pregunta 
 
Escenari Alternatiu: No hi ha més preguntes al test. En aquest cas es calcula la nota sobre deu punts que 
ha aconseguit l’alumne tenint en compte que totes les preguntes valen un punt i es mostra un missatge 
anunciant que s’ha acabat el test amb èxit. 
Actor Sistema 
L’alumne visualitza una pregunta del test.  
 El sistema mostra la informació de la pregunta 
amb un formulari per poder seleccionar les 
respostes. 
L’alumne escull la resposta que vol i prem el botó 
acceptar. 
 
 El sistema valida la pregunta i emmagatzema 
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estadístiques sobre la resposta escollida.  
 El sistema mostra a l’usuari el resultat de la 
resposta escollida. Si és incorrecta es mostra una 
justificació, si la pregunta en té. També es mostra 
un botó per passar a la següent pregunta. 
L’alumne prem el botó per passar a la següent 
pregunta. 
 
 El sistema marca el test com a finalitzat, calcula la 
nota i la mostra a l’usuari junt amb un missatge 
d’èxit. 
 
 
3.1.2.20. CAS D’ÚS REPETIR AUTOTEST 
 
Actors: Student. 
Resum: L’estudiant vol repetir un autotest finalitzat per autoavaluar-se. 
Escenari principal: L’alumne està al llistat de tests i prem a l’enllaç per repetir un autotest creat i 
finalitzat anteriorment. 
Actor Sistema 
L’alumne clica a l’enllaç per repetir l’autotest.  
 El sistema mostra la informació de la primera 
pregunta amb un formulari per poder seleccionar 
les respostes. 
L’alumne realitza l’autotest.  
 
 
3.1.2.21. CAS D’ÚS CONTINUAR AUTOTEST 
 
Actors: Student. 
Resum: L’estudiant vol continuar un autotest deixat a mitges. 
Escenari principal: L’alumne està al llistat de tests i prem a l’enllaç per continuar un autotest creat 
anteriorment que no ha estat finalitzat. 
Actor Sistema 
L’alumne clica a l’enllaç per continuar l’autotest.  
 El sistema mostra la informació de la primera 
pregunta no resposta del test que s’està 
continuant amb un formulari per poder 
seleccionar les respostes. 
L’alumne realitza l’autotest.  
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3.1.2.22. CAS D’ÚS LLISTAR AUTOTESTS 
 
Actors: Student. 
Resum: L’alumne vol veure un llistat dels autotests que ha creat. 
Escenari principal: L’alumne entra a una instància d’Autotest al curs actual. 
Actor Sistema 
L’alumne entra a Autotest.  
 El sistema recopila la informació de tots els 
gruptests que ha creat a l’assignatura actual i la 
mostra. 
El professor veu el llistat d’autotests que ha creat 
per al curs actual. 
 
 
Escenari Alternatiu: És possible que no hi hagi autotests al sistema. En aquest cas es mostrarà un llistat 
buit i el botó per crear un nou autotests. 
Actor Sistema 
L’alumne entra a Autotest.  
 El sistema mostra un llistat d’autotests buit. 
El professor veu el llistat d’autotests buit i el botó 
per crear un nou autotest. 
 
 
 
3.1.2.23. CAS D’ÚS ENVIAR DUBTE O COMENTARI SOBRE UNA PREGUNTA 
 
Actors: Student. 
Resum: L’alumne vol enviar un dubte o un comentari sobre la pregunta que s’acaba de contestar als 
professors de l’assignatura. 
Escenari principal: L’alumne està realitzant un autotest, ha respost una pregunta i el sistema l’ha 
validat. 
Actor Sistema 
L’alumne clica a l’enllaç per enviar una dubte o 
comentari. 
 
 El sistema obre un formulari a una nova pestanya 
al navegador per poder escriure el missatge que 
es vol enviar 
L’alumne escriu el dubte o comentari i prem a 
enviar. 
 
 El sistema recopila informació de la pregunta que 
s’ha validat, crea un missatge amb el text 
introduït per l’alumne i l’envia als professors de 
l’assignatura per correu electrònic. 
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 Es mostra un missatge d’èxit i un botó per tancar 
la pestanya. 
L’alumne prem al botó per tancar la pestanya.  
 
Escenari Alternatiu: És possible no es puguin enviar correus electrònics degut a la configuració del 
servidor on s’executa Moodle. Aleshores es mostra un missatge d’error. 
Actor Sistema 
L’alumne clica a l’enllaç per enviar una dubte o 
comentari. 
 
 El sistema obre un formulari a una nova pestanya 
al navegador per poder escriure el missatge que 
es vol enviar. 
L’alumne escriu el dubte o comentari i prem a 
enviar. 
 
 El sistema recopila informació de la pregunta que 
s’ha validat, crea un missatge amb el text 
introduït per l’alumne però no el pot enviar per 
correu electrònic. 
 Es mostra un missatge d’error i un botó per 
continuar. 
L’alumne prem al botó per continuar.  
 El sistema dirigeix l’usuari al formulari per escriure 
el missatge. 
 
 
3.1.2.24. CAS D’ÚS ENVIAR COMENTARI O ERROR 
 
Actors: Student. 
Resum: L’alumne vol enviar un comentari o informar sobre un error trobat a l’aplicació enviant un 
correu als professors. 
Escenari principal: L’alumne està al llistat de tests, i prem l’enllaç per enviar un comentari. Escriu el 
missatge i l’envia. 
Actor Sistema 
L’alumne clica a l’enllaç per enviar una comentari 
o informar d’un error. 
 
 El sistema obre un formulari a una nova pestanya 
al navegador per poder escriure el missatge que 
es vol enviar 
L’alumne escriu el comentari o descriu l’error i 
prem a enviar. 
 
 Crea un missatge amb el text introduït per 
l’alumne i l’envia als professors de l’assignatura 
per correu electrònic. 
 Es mostra un missatge d’èxit i un botó per tancar 
la pestanya. 
L’alumne prem al botó per tancar la pestanya.  
Desenvolupament de nous mòduls sobre la plataforma Moodle 2.0 - Autotest 
 
47 
 
 
Escenari Alternatiu: És possible no es puguin enviar correus electrònics degut a la configuració del 
servidor on s’executa Moodle. Aleshores es mostra un missatge d’error. 
Actor Sistema 
L’alumne clica a l’enllaç per enviar una comentari 
o informar d’un error. 
 
 El sistema obre un formulari a una nova pestanya 
al navegador per poder escriure el missatge que 
es vol enviar. 
L’alumne escriu el comentari o descriu l’error i 
prem a enviar. 
 
 El sistema crea un missatge amb el text introduït 
per l’alumne però no el pot enviar per correu 
electrònic. 
 Es mostra un missatge d’error i un botó per 
continuar. 
L’alumne prem al botó per continuar.  
 El sistema dirigeix l’usuari al formulari per escriure 
el missatge. 
 
 
3.1.2.25. CAS D’ÚS CREAR GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol crear un nou gruptest. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i prem el botó per crear un nou gruptest. 
Actor Sistema 
El professor prem el botó per crear un nou 
gruptest. 
 
 El sistema mostra un formulari on es mostren les 
preguntes disponibles, amb un filtre per 
seleccionar preguntes per categories, botons per 
afegir preguntes al gruptest que s’està creant i un 
camp per establir el nom del gruptest. 
El professor selecciona les preguntes, introdueix 
el nom del gruptest i prem al botó guardar els 
canvis. 
 
 El sistema crea i emmagatzema un nou gruptest 
amb les preguntes seleccionades pel professor i 
mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
Escenari Alternatiu: No s’han seleccionat preguntes per formar part del nou gruptest. En aquest cas es 
mostra un missatge d’error. 
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Actor Sistema 
El professor prem el botó per crear un nou 
gruptest. 
 
 El sistema mostra un formulari on es mostren les 
preguntes disponibles, amb un filtre per 
seleccionar preguntes per categories, botons per 
afegir preguntes al gruptest que s’està creant i un 
camp per establir el nom del gruptest. 
El professor no afegeix cap pregunta al gruptest i 
prem a guardar canvis. 
 
 Es mostra un missatge d’error i un botó per 
continuar. 
L’alumne prem al botó per continuar.  
 El sistema dirigeix l’usuari al formulari per crear el 
nou gruptest. 
 
 
3.1.2.26. CAS D’ÚS ELIMINAR UN GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol eliminar un sol gruptest. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona la icona per eliminar un 
gruptest. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
gruptest. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona seguir endavant.  
 El sistema elimina el gruptest junt amb les 
estadístiques relatives als gruptests i mostra un 
missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests 
 
Escenari Alternatiu: L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de preguntes sense haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per eliminar el 
gruptest. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona cancel·lar l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
 
3.1.2.27. CAS D’ÚS ELIMINAR VARIS GRUPTESTS 
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Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol eliminar varis gruptests. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests, selecciona uns quants gruptests i prem al 
botó eliminar gruptests seleccionats.  
Actor Sistema 
El professor selecciona un o més gruptests del 
llistat de gruptests. 
 
El professor prem el botó eliminar gruptests 
seleccionats. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona seguir endavant.  
 El sistema elimina els gruptests seleccionats junt 
amb les estadístiques relatives als gruptests i 
mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
Escenari Alternatiu: L’usuari prem el botó de cancel·lar l’operació d’eliminació. Si és així, es redirigeix 
l’usuari al llistat de gruptests sense haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor selecciona un o més gruptests del 
llistat de gruptests. 
 
El professor prem el botó eliminar gruptests 
seleccionats. 
 
 El sistema demana confirmació per eliminar. 
El professor selecciona cancel·lar l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
 
3.1.2.28. CAS D’ÚS EDITAR GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol editar un gruptest. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona la icona per editar el gruptest.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per editar el 
gruptest 
 
 El sistema recopila la informació del gruptest que 
es vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor modifica la informació del gruptest i 
prem a guardar canvis. 
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 El sistema actualitza el gruptest i mostra un 
missatge d’èxit. 
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
Escenari Alternatiu: És possible que al modificar un gruptest s’intenti guardar els canvis sense haver 
seleccionat cap pregunta per formar part del gruptest. Si és així es mostrarà un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per editar el 
gruptest 
 
 El sistema recopila la informació del gruptest que 
es vol modificar i mostra un formulari amb la 
informació. 
El professor deixa el gruptest sense preguntes i 
prem a guardar canvis. 
 
 El sistema mostra un missatge d’error i un botó 
per continuar 
El professor prem a continuar  
 El sistema dirigeix l’usuari al formulari de creació 
de gruptests 
 
 
3.1.2.29. CAS D’ÚS LLISTAR GRUPTESTS 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol veure un llistat dels gruptests del sistema pel curs actual. 
Escenari principal: El professor selecciona la pestanya de gruptests i veu el llistat de gruptests que ha 
creat pel curs actual.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya Gruptests.  
 El sistema recopila la informació dels gruptests del 
curs actual i els mostra a l’usuari, junt amb un 
botó per crear un nou gruptest. 
El professor veu el llistat de gruptests.  
 
Escenari Alternatiu (1): És possible que no hi hagi gruptests al sistema pel curs actual. Si és així es 
mostra un missatge i un botó per crear-ne de nous. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya Gruptests.  
 El sistema mostra un missatge informant que no 
hi ha gruptests i un botó per crear-ne de nous. 
El professor veu el missatge i el botó.  
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Escenari Alternatiu (2): És possible que no hi hagi preguntes al sistema pel curs actual. Si és així es 
mostra un missatge d’informació. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la pestanya Gruptests.  
 El sistema mostra un missatge informant que no 
hi ha preguntes al sistema. 
El professor veu el missatge.  
 
 
3.1.2.30. CAS D’ÚS ACTIVAR GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol activar un gruptest per tal de que estigui disponible pels alumnes del curs i 
poder-lo realitzar. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona la icona per activar el gruptest 
i poder-lo realitzar.   
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per activar el 
gruptest 
 
 El sistema demana confirmació. 
El professor continua amb l’activació.  
 El sistema recull a tots els usuaris del curs actual, 
els crea un test amb les preguntes del gruptest i 
mostra un missatge d’èxit. 
 El sistema redirigeix l’usuari a la realització del 
gruptest. 
El professor veu la primera pregunta del gruptest.  
 
Escenari Alternatiu (1): L’usuari cancel·la l’operació d’activació. Es mostra el llistat de gruptests sense 
haver sofert cap canvi. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per activar el 
gruptest 
 
 El sistema demana confirmació. 
El professor cancel·la l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests 
 
Escenari Alternatiu (2): És possible que no hi hagi alumnes al sistema pel curs actual. Si és així es mostra 
un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per activar el 
gruptest 
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 El sistema demana confirmació. 
El professor continua amb l’activació.  
 El sistema mostra un missatge d’error i un botó 
per continuar. 
El professor prem a continuar.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
 
3.1.2.31. CAS D’ÚS REALITZAR GRUPTEST 
 
Actors: Teacher, Student. 
Resum: El professor condueix un gruptest activat i els alumnes van contestant les preguntes del gruptest 
a mesura que el professor va validant i passant a les següents preguntes. 
Escenari principal: El professor ha activat un gruptest i veu la primera pregunta. En aquest moment els 
alumnes veuen un nou test al llistat de gruptests i cliquen a l’enllaç per realitzar-lo. 
Actor Sistema 
El professor veu la una pregunta del gruptest.  
L’alumne clica a l’enllaç per realitzar el gruptest.  
 El sistema mostra la pregunta actual a l’alumne. 
L’alumne respon la pregunta.  
 El sistema valida la pregunta, emmagatzema 
estadístiques de les respostes escollides i mostra 
el resultat de la validació a l’alumne. 
El professor valida la pregunta.  
 El sistema recull les estadístiques de les respostes 
dels alumnes que han respost la pregunta i mostra 
un gràfic amb elles. 
El professor passa a la següent pregunta.  
 El sistema recull la informació de la següent 
pregunta i la mostra. 
L’alumne refresca la pàgina i passa a la següent 
pregunta. 
 
 El sistema recull la informació de la pregunta 
actual i la mostra. 
 
Escenari Alternatiu (1): No hi ha més preguntes al test. En aquest cas es calcula la nota sobre deu punts 
que ha aconseguit l’alumne tenint en compte que totes les preguntes valen un punt i es mostra un 
missatge anunciant que s’ha acabat el test amb èxit. Al professor se li mostra un seguit d’estadístiques 
sobre el gruptest tenint en compte tots els usuaris que han acabat el test. 
Actor Sistema 
El professor veu la una pregunta del gruptest.  
L’alumne clica a l’enllaç per realitzar el gruptest.  
 El sistema mostra la pregunta actual a l’alumne. 
L’alumne respon la pregunta.  
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 El sistema valida la pregunta, emmagatzema 
estadístiques de les respostes escollides i mostra 
el resultat de la validació a l’alumne 
El professor valida la pregunta.  
 El sistema recull les estadístiques de les respostes 
dels alumnes que han respost la pregunta i mostra 
un gràfic amb elles. 
L’alumne refresca la pàgina i passa a la següent 
pregunta. 
 
 El sistema calcula la nota de l’alumne i li mostra 
un missatge amb la nota i un botó per tornar. 
L’alumne prem a tornar.  
 El sistema dirigeix l’alumne al llistat de tests 
El professor passa a la següent pregunta.  
 El sistema mostra un seguit d’estadístiques de la 
realització del gruptest i un botó per tornar. 
El professor prem a tornar.  
 El sistema dirigeix el professor al llistat de 
gruptests. 
 
Escenari Alternatiu (2): El professor finalitza el test abans que cap alumne hagi contestat la última 
pregunta. El sistema mostra un missatge d’error indicant que es refresqui la pàgina per comprovar si 
algun alumne ha finalitzat. 
 
3.1.2.32. CAS D’ÚS REPRENDRE GRUPTEST 
 
Actors: Teacher, Student. 
Resum: El professor i l’alumne volen reprendre un gruptest activat i no finalitzat. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona l’enllaç per reprendre el 
gruptest i poder-lo continuar realitzant. L’alumne es troba al llistat de tests i selecciona l’enllaç per 
reprendre el gruptest.   
Actor Sistema 
El professor i l’alumne seleccionen l’enllaç per 
reprendre el gruptest. 
 
 El sistema mostra l’última pregunta sense 
respondre. 
El professor i l’alumne realitzen el gruptest.  
 
3.1.2.33. CAS D’ÚS REPETIR GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol repetir un gruptest activat i finalitzat. 
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Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona la icona per repetir el gruptest 
i poder-lo realitzar de nou.  
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per repetir un 
gruptest activat i finalitzat. 
 
 El sistema restableix les estadístiques 
emmagatzemades del gruptest activat i finalitzat, 
tan globals com de cada alumne i mostra la 
primera pregunta del gruptest. Als alumnes se’ls 
mostra un enllaç per poder reprendre el test. 
El professor i l’alumne realitzen de nou el 
gruptest. 
 
 
 
3.1.2.34. CAS D’ÚS PREVISUALITZAR GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol previsualitzar un gruptest, tan si està activat i finalitzat o no finalitzat o ni tan 
sols activat. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona la icona per previsualitzar un 
gruptest. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per previsualitzar 
un gruptest. 
 
 El sistema recopila la informació de les preguntes 
del gruptest i les mostra totes juntes amb un botó 
per tornar. 
El professor veu totes les preguntes del gruptest 
tal com les veuran els alumnes i ell mateix durant 
la realització del gruptest. 
 
 
 
3.1.2.35. CAS D’ÚS VISUALITZAR ESTADÍSTIQUES GRUPTEST 
 
Actors: Teacher. 
Resum: El professor vol visualitzar un seguit d’estadístiques d’un gruptest activat i finalitzat. 
Escenari principal: El professor es troba al llistat de gruptests i selecciona la icona per veure les 
estadístiques de la realització d’un gruptest activat i finalitzat. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per visualitzar 
estadístiques d’un gruptest. 
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 El sistema recopila informació del gruptest i 
estadístiques sobre la realització dels alumnes, 
junt amb un botó per tornar enrere. 
El professor veu les estadístiques de la realització 
del gruptest com ara què ha respost cada 
estudiant de cada pregunta i quina és la 
distribució de la nota, entre d’altres. 
 
L’usuari prem el botó per tornar enrere.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests. 
 
Escenari Alternatiu: El gruptest no ha tingut cap usuari actiu, és a dir, no hi ha hagut cap alumne que 
hagi finalitzat el gruptest. El sistema mostra un missatge d’error. 
Actor Sistema 
El professor selecciona la icona per activar el 
gruptest 
 
 El sistema demana confirmació. 
El professor cancel·la l’operació.  
 El sistema dirigeix l’usuari al llistat de gruptests 
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3.2. MODEL CONCEPTUAL 
 
El model conceptual de dades és una representació gràfica dels objectes que necessitarem per tal de 
guardar les dades sobre les que treballarà el nostre sistema. Aquesta representació està formada per les 
classes dels objectes, amb els seus respectius atributs, i per la interrelació que hi ha entre aquestes. Per 
mostrar el model conceptual, utilitzo un diagrama de classes basat en UML. 
El model conceptual i en concret el diagrama de classes ens serà de gran utilitat durant la fase de 
disseny, quan crearem el model de dades lògic a partir d’aquest model conceptual. 
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3.2.1. DIAGRAMA DE CLASSES 
 
 
FIGURA 9 DIAGRAMA DE CLASSES DEL DOMINI 
 
Restriccions d’integritat:  
• Un Autotest té els mateixos tema i subtema (categoria) que les preguntes que el componen. 
• Un Gruptest només pot ser propietat d’un professor. 
• La data d’activació d’un Gruptest ha de ser major que la data de creació del mateix Gruptest. 
• Un test és del curs al qual pertanyen les seves preguntes i les categories d’aquestes. 
• Un Tema i un Subtema pertanyen al curs de la categoria que formen. 
• Una Pregunta dins d’una categoria pertany al curs on pertany la categoria. 
• Una Pregunta suma un encert només si s’han resposta totes les respostes correctes que conté. 
• L’atribut /nota d’Autotest és la nota sobre deu punts treta de pregsRespostesCorrectament i 
cada pregunta val un punt. 
• No hi pot haver dues estadístiques per la mateixa pregunta, resposta i test. 
• Una Estadística és d’un Autotest que pertany a un Gruptest. 
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Una categoria és formada per un tema i un subtema. Els temes i els subtemes tenen un número i un 
nom. Els cursos tenen vàries categories i les preguntes pertanyen a una o vàries categories dins del curs. 
Les preguntes tenen el numero d’encerts i fallades que han rebut al respondre’s per part d’un alumne, 
així com un número que ens permet ordenar-les segons l’ordre d’inserció. Les preguntes tenen una o 
més respostes. 
Cada resposta pertany a una sola pregunta. Els tests estan formats per una o més preguntes, les quals 
tenen un numero que indica l’ordre de la pregunta dins el test. Un test pot ser autotest o gruptest. Un 
gruptest sap quines respostes ha escollit de cada pregunta un usuari que el realitza. Quan un professor 
crea un gruptest i l’activa, es creen autotests per tots els alumnes del curs, encara que estrictament no 
siguin tests d’autoavaluació. Per tant, un autotest pot pertànyer a un gruptest. Els tests, a més a més, 
conten informació de quantes preguntes s’han respost i quantes en té en total per respondre. Un test 
pertany a un sol usuari de Moodle. 
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4. DISSENY 
 
Fins ara hem definit què ha de fer l’aplicació i com dur a terme la interacció amb els actors. En la fase de 
disseny ens centrarem en com construirem el sistema perquè actuï com s’ha definit a l’especificació i 
l’anàlisi. 
Per fer-ho primer definirem l’arquitectura del sistema i les tecnologies que utilitzarem per la 
implementació de l’aplicació. Ens és necessari saber quines tecnologies farem servir pel fet que el 
disseny és depenent d’aquestes i no podem definir el com sense les tecnologies emprades. Tot i així, 
l’elecció de les tecnologies i de l’arquitectura l’heretem de Moodle, fet que ens fa fàcil l’elecció, perdent 
flexibilitat. 
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4.1. ARQUITECTURA 
 
Moodle està construït sobre una arquitectura en tres capes clàssica, on se separa la interfície d’usuari 
del domini i aquesta de la capa de dades. Això crea una certa independència entre capes cosa que 
facilita l’escalabilitat i la modularitat, que com hem vist, són requisits que desitgem i a més a més 
faciliten el desenvolupament d’una plataforma com Moodle, on hi ha una gran quantitat de 
desenvolupadors treballant-hi.  
A la següent figura veiem com l’usuari es comunica amb la interfície gràfica per fer certes peticions. La 
interfície d’usuari s’encarrega de demanar la informació requerida per l’usuari a la capa de domini 
(libraries a la figura, ja que el domini el formen un conjunt de llibreries) i aquesta es comunica amb les 
llibreries de la capa de dades per recopilar informació de la base de dades o dels arxius. 
 
 
FIGURA 10 ARQUITECTURA EN CAPES DE MOODLE (9) 
 
D’aquesta manera, quan afegim una funcionalitat nova a Moodle, per exemple amb un mòdul d’activitat 
com Autotest, el codi es reparteix per les tres capes de manera que implementin les funcionalitats 
especifiques que requereixen tot i utilitzant les utilitats del nucli de Moodle. Podem veure el nucli de 
Moodle com si fos una gran API construïda sobre una arquitectura en tres capes de la qual els mòduls i 
els plugins de tot tipus que es desenvolupen per Moodle se’n beneficien per dur a terme les seves 
tasques de forma integrada a Moodle. 
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FIGURA 11 COM ES REPARTEIX EL CODI DELS MÒDULS DE MOODLE EN LES 3 CAPES (9) 
 
Ara bé, en quant a l’organització del codi que han d’utilitzar els mòduls de Moodle, tot i que es manté 
en certa mesura l’arquitectura en capes que s’acaba de comentar, s’utilitza una aproximació al patró de 
disseny Transaction Script (10).  
Transaction Script és un patró que proposa organitzar tota la lògica associada a una operació de l’usuari 
en un únic procediment, interactuant directament amb la base de dades i és una aproximació molt 
extesa en aplicacions escrites en PHP. Tot i així, Moodle ha sofert vàries refactoritzacions que han 
apropat moltes funcionalitats del nucli al patró Domain Model mitjançant llibreries encara que 
l’orientació a objectes és poc definida en tot Moodle.  
 Per la naturalesa de PHP i l’arquitectura de Moodle, la separació o independència entre les diferents 
capes, no s’acaba de fer palesa. De tota manera, Autotest s’ha desenvolupat adaptant-se a aquests fets 
per tal de seguir les guies de desenvolupament de Moodle. 
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4.2. TECNOLOGIES 
 
Definim les tecnologies usades pel desenvolupament de l’aplicació, les quals ens venen donades pel fet 
de ser un mòdul de Moodle. 
• Apache. És el servidor web on s’instal·larà Moodle i en concret el mòdul Autotest. És un dels 
més utilitzats arreu del món. 
• PHP. És el llenguatge en què està escrit Moodle i permet al servidor web executar la plataforma 
i servir el contingut generat pel domini d’aquesta. 
• MySQL. Sistema gestor de bases de dades de confiança. És un dels més testats, amb més 
documentació i suport.  
• JavaScript. Ens permet fer molt més usable i intuïtiva la interfície d’usuari. En concret 
utilitzarem la llibreria YUI de Yahoo, la qual es va establir com a estàndard a Moodle, però 
també utilitzarem JQuery per suplir mancances de YUI. 
• HTML+CSS. Els continguts generats per Moodle són en HTML, interpretable pels navegadors 
web. Utilitzant CSS podem estructurar i maquetar la disposició dels elements de la interfície 
d’usuari. 
Tenir clares aquestes tecnologies ens és útil per definir un context i per saber quines limitacions tenim a 
l’hora de desenvolupar el projecte.  
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4.3. AUTOTEST COM A MÒDUL DE MOODLE 
 
Com ja hem repetit vàries vegades, Autotest és un mòdul de tipus activitat de Moodle. Per tal 
d’encaixar-lo dins de Moodle, tot mòdul ha de tenir certes funcionalitats que no tenen a veure amb els 
requisits específics del plugin però que són necessàries. Aquestes funcionalitats són les que llistem a 
continuació junt amb el nom de l’arxiu al qual estan implementades. 
Els mòduls d’activitat estan dins la carpeta /mod I cada un d’ells està a una carpeta diferent.  
• mod_form.php – un formulari per definir o actualitzar una instància del mòdul. 
• version.php – defineix algunes meta-dades, entre elles, la versió del mòdul en format 
YYYYMMDDXX on les X serveixen per definir diferents versions en un sol dia. 
• pix/icon.gif – una imatge de 16x16 per la icona del mòdul. 
• db/install.xml – s’hi defineix l’estructura de les taules de la base de dades per tots els tipus de 
base de dades suportats. S’usa principalment durant la instal·lació. 
• db/upgrade.php – defineix canvis en l’estructura de les taules de la base de dades. S’usa 
durant les actualitzacions. 
• db/access.php – defineix les capacitats pels diferents rols del mòdul. 
• index.php – mostra un llistat de totes les instàncies d’Autotest en un curs. 
• view.php – és l’script que mostra la pàgina principal d’una instància del mòdul en particular. 
• lib.php – totes les funcions definides pel mòdul han d’anar dins d’aquest arxiu. Tot i així, és 
habitual només escriure-hi les funcions que permeten la interacció amb Moodle, com ara una 
funció que implementi la instal·lació, una altra que afegeixi una instància al curs actual, una 
altra que l’elimini, etc. La resta de funcions necessàries pel mòdul, sobretot si n’hi ha moltes, és 
millor agrupar-les a l’arxiu locallib.php. 
• module.js – conté les funcions javascript que utilitzem a les diferents pantalles.  
• style.css – conté les regles CSS que ens fan falta per estilitzar el nostre mòdul. 
• lang/ca/autotest.php – cada mòdul pot definir els arxius d’idioma que cregui convenient. 
Aquest arxius contenen totes les cadenes de caràcters que s’utilitzen per mostrar a l’usuari 
emmagatzemades en una taula. Si accedim a la taula amb una certa clau, segons la configuració 
d’idioma de l’usuari, buscarà a un fitxer o un altre, retornant l’string en l’idioma corresponent, 
si s’ha definit. 
Atenent-nos a aquestes directrius i tenint en compte els patrons de disseny que utilitza Moodle, farem 
una aproximació al patró Transaction Script encapsulant els casos d’ús en fitxers que s’encarregaran de 
rebre la petició de l’usuari, recopilar i tractar la informació necessària, i finalment mostrar-la a l’usuari. 
Cada un d’aquest fitxers té una part comuna que facilita la integració de l’aplicació a Moodle. Detallo a 
continuació aquestes parts comunes, que ens influeixen en el disseny de l’aplicació amb un diagrama de 
seqüència. 
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FIGURA 12 DIAGRAMA SEQÜÈNCIA ELEMENTS COMUNS 
 
Tot script que implementa una funcionalitat del mòdul requereix la importació dels fitxers de 
configuració i les llibreries3 principals de Moodle, com també les del propi mòdul (lib i locallib.php). Un 
cop importades podem començar a utilitzar les funcionalitats que implementen, com comprovar els 
paràmetres que pugui tenir l’script que s’està executant, comprovar que l’usuari actual estigui loguejat, 
obtenir el context de Moodle i comprovar les capacitats de l’usuari actual, definir l’objecte pàgina que 
utilitza Moodle per a certs paràmetres durant la transacció, recopilar les dades necessàries i tractar-les 
per a la correcta execució de l’script (la funcionalitat que implementa en sí l’arxiu), i finalment presentar 
les dades a l’usuari mitjançant la llibreria proporcionada per a tal efecte. 
Per tal d’utilitzar les llibreries de la API de Moodle, se’ns ofereixen un seguit d’objectes globals que ens 
facilitaran l’accés a aquestes. Els objectes usats son els següents: 
                                                             
3 Nota terminològica: habitualment s’utilitza el terme llibreria per referir-se a una biblioteca informàtica, per la 
similitud amb el terme original en anglès library encara que formalment és incorrecte. Ambdós termes, biblioteca i 
llibreria, són correctes segons les definicions de l’Institit d’Estudis Catalans, encara que en termes formals, 
l’accepció correcta és biblioteca perquè és la traducció correcta de library, mentre que el terme anglès per referir-se 
a llibreria és bookstore o book shop, o bé bookshelf.  
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• $CFG. Representa la configuració de la nostra instal·lació de Moodle i conté paràmetres com el 
directori arrel, el directori on s’emmagatzemen les dades, etc. 
• $OUTPUT. Representa i encapsula les funcions que ens permeten generar el codi de la interfície 
d’usuari. Entre elles, les més destacades són header() i footer() les quals descrivim al punt 4.4.1. 
• $PAGE. Representa la pàgina que està veient actualment l’usuari definint paràmetres com ara 
els elements de la barra de navegació, el títol de la pàgina, quina URL té la pàgina, etc. 
• $DB. Implementa la capa de dades i conté les funcions necessàries per obtenir, afegir i 
modificar dades a les taules de la base de dades de Moodle.  
Als següents apartats detallem una mica més el disseny de cada una de les capes del mòdul. 
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4.4. CAPA DE PRESENTACIÓ 
 
La capa de presentació en Moodle està dividida en dues parts. La capa més exterior és el Tema i 
controla els aspectes més visuals de la interfície, com ara els colors, la disposició dels elements de les 
pàgines, la tipografia, etc. La capa de sota són les classes que permeten construir i presentar l’HTML 
(com ara la llibreria outputrenderers.php) a partir de les dades proporcionades pels transaction scripts i 
el domain model i utilitzant l’objecte $OUTPUT.  
 Si dins el nostre mòdul utilitzem la API per a la capa de presentació, no tindrem cap problema per 
adaptar la nostra interfície a la de Moodle. 
 
4.4.1. CAPÇALERA I PEU DE PÀGINA DE MOODLE 
 
Com podem apreciar a la Figura 12 Diagrama seqüència elements comuns), abans de pintar el contingut 
generat per la transacció a l’usuari, és necessari generar el codi HTML necessari pel què s’anomena el 
header o capçalera i el peu de pàgina de qualsevol pàgina de Moodle. Això ho fem amb les crides 
$OUTPUT->header() i $OUTPUT->footer() de la llibreria outputrenderer.php que és on trobem totes 
aquestes utilitats.   
El què fa aquesta crida és, mitjançant tota la informació definida sobre la pàgina com ara les pestanyes, 
la  barra de navegació, el títol, els encapçalaments, entre d’altres paràmetres, pintar el marc estàndard i 
carregar i inicialitzar les llibreries javascript necessàries. Veiem un exemple amb la següent figura. 
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FIGURA 13 EXEMPLE DE L'HTML GENERAT PER LA CRIDA HEADER() I FOOTER() 
 
A la zona marcada com a Contingut és on pintem la interfície en sí del nostre mòdul per tant les crides a 
les funcions header() i footer() ens generen tot el què veiem a la imatge menys el contingut. En 
l’exemple veiem com hem establert la Barra de navegació i el Bloc d’administració. La Barra de 
Navegació s’ha de definir per cada pàgina mitjançant l’objecte $PAGE. D’aquesta manera el disseny de la 
interfície de l’aplicació queda totalment integrat dins del Tema de Moodle i només ens centrem en com 
definim els elements que mostrarem al requadre de Contingut. 
 
4.4.2. MAPA NAVEGACIONAL 
 
Els mapes navegacionals ens proporcionen una visió holística de totes les relacions entre les diferents 
vistes que tenim al sistema. És la millor manera de definir exactament que és el que veurà i com 
navegarà un usuari quan interactuï amb la nostra aplicació. A les figures següents, les fletxes sòlides 
indiquen ‘navegació’ mentre que les fletxes puntades indiquen que s’ha premut la tecla de navegar 
enrere. 
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A la Figura 14 (Mapa navegacional de les vistes del professor) podem veure el mapa navegacional del 
professor, és a dir, quines relacions hi ha i com pot navegar el professor per les diferents vistes de 
l’aplicació. Algunes funcionalitats les quals mantenen certa afinitat com l’edició i creació de nous temes 
o subtemes, preguntes i gruptests, s’han unificat en una sola vista, així com les pantalles de confirmació 
a l’hora d’eliminar tan categories com preguntes com gruptests.  
Des de la barra de navegació, des de totes les pantalles es pot tornar a la pàgina principal (llistat de 
preguntes), encara que no s’ha especificat al diagrama per fer-lo més clar. 
 
FIGURA 14 MAPA NAVEGACIONAL DE LES VISTES DEL PROFESSOR 
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A la Figura 15 Mapa navegacional de les vistes de l'Alumne) veiem les relacions i com pot navegar un 
alumne per les vistes de l’aplicació. Com en el cas del professor, s’han unificat funcionalitats en una 
mateixa vista, com la d’enviar un dubte d’una pregunta o un comentari o error sobre l’aplicació. Altres 
funcionalitats, com repetir o reprendre un autotest o gruptest no requereixen d’una vista per ser 
implementades.  
 
  
FIGURA 15 MAPA NAVEGACIONAL DE LES VISTES DE L'ALUMNE 
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4.5. CAPA DE DOMINI 
 
Com ja hem explicat, Moodle està desenvolupat usant, principalment, els patrons de disseny 
Transaction Script i Domain Model sobre una arquitectura en tres capes. No s’utilitzarà un disseny 
orientat a objectes al domini de l’aplicació. El diagrama de classes del model conceptual del punt 3.2.1 
ens serà útil principalment per definir el model de dades. 
Per tant, la capa de domini estarà composta per un seguit d’scripts que l’usuari iniciarà mitjançant la 
interfície. La majoria de funcionalitats que hem definit a l’especificació estaran implementades en un 
únic arxiu on hi haurà la lògica de domini. 
Aquesta lògica obtindrà informació de l’usuari via la interfície, tan de camps de formulari com de 
paràmetres GET o POST. Pot ser necessari obtenir certes dades de la base de dades. Per fer-ho 
utilitzarem sempre les funcions de l’objecte $DB, que implementa la capa de dades i ens fa el domini 
independent d’aquesta de la mateixa manera que l’objecte $OUTPUT ens independitza el domini de la 
capa de presentació. 
Per obtenir dades de l’usuari mitjançant formularis HTML és necessari utilitzar sempre que es pugui les 
llibreries ofertes per a tal afecte implementades a l’arxiu formslib.php. D’aquesta manera, es defineix 
una forma estàndard de creació de formularis, així com la validació i la visualització d’aquests.  
Un cop obtingudes les dades necessàries, només cal tractar-les com indiqui la funcionalitat que s’està 
dissenyant i es vol implementar i finalment, un cop haguem generat el contingut de sortida utilitzarem 
les funcions de la capa de presentació mitjançant l’objecte $OUTPUT per mostrar-lo a l’usuari. 
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4.6. MODEL DE DADES 
 
En aquest apartat tractarem la persistència i gestió de les dades sobre les quals treballa l’aplicació. 
Utilitzarem una base de dades relacional. Per dissenyar-la, ens és útil el diagrama de classes del model 
conceptual que hem especificat al punt 3.2.1, el qual representa els objectes del nostre problema que 
són necessaris emmagatzemar pel correcte funcionament del mòdul. 
Per començar, necessitem fer la transformarció del model conceptual (entitat-relació) al model 
relacional. El model relacional  consisteix, a grans trets, en emmagatzemar informació de les diferents 
relacions de les entitats del model conceptual en una taula. D’aquesta manera mantenim la persistència 
tan de les entitats com de les relacions.  
Per tal de dur a terme aquesta transformació necessitem normalitzar (11) el diagrama de classes ja que 
alguns elements de la representació en UML del nostre model conceptual no es poden aplicar a un 
model de dades relacional. Aquesta transformació evita la redundància i protegeix la integritat de les 
dades i comporta, en el nostre cas, el tractament dels elements següents del diagrama de classes: 
• Classes associatives. 
• Associacions amb cardinalitat major de 2. 
• Informació derivada. 
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4.6.1. MODEL CONCEPTUAL NORMALITZAT 
 
 
FIGURA 16 DIAGRAMA DE CLASSES NORMALITZAT 
 
Els canvis deguts a la normalització del nostre model conceptual són pocs. Podem apreciar com hem 
calculat l’atribut derivat nota de la classe Autotest. Això comporta que hem de calcular la nota a partir 
del número de preguntes del test i el número de preguntes contestades correctament quan volguem 
saber la nota del test. L’atribut multicategoria de Pregunta també l’hem calculat, per tant no el farem 
persistent. Per altra banda, hem transformat la classe associativa Categoria de forma que ara és una 
classe normal amb dues relacions molts a un, una amb tema i l’altre amb subtema. També hem 
transformat les classes associatives Pregunta_test i Estadístiques de la mateixa manera que Categoria. 
Degut a aquests canvi s’ha afegit noves restriccions d’integritat mostrades al diagrama amb una nota 
per cada una d’elles. 
 
4.6.2. DISSENY LÒGIC DE LA BASE DE DADES 
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Finalment creem el disseny lògic de la base de dades mitjançant el diagrama de classes normalitzat. Això 
ens proporcionarà un esquema de les taules de la base de dades el qual facilita la creació de sentències 
SQL per tal de crear la base de dades. 
Aquest procés està estandarditzat i indica, segons la cardinalitat de les relacions, quines taules i atributs 
es plasmaran al model de dades tenint en compte les restriccions que ens imposa Moodle. Aquestes 
restriccions obliguen a que totes les taules de la base de dades s’identifiquin per un atribut ‘id’ i tinguin 
el prefix ‘mdl_’ seguit del nom del mòdul i finalment el nom de l’entitat o relació que representa la 
taula. Un exemple seria: 
mdl_autotest_pregunta 
A més a més, és necessari tenir una taula que representi el mòdul a Moodle, mdl_autotest, per tal de 
que s’hi puguin guardar instàncies de Moodle pels diferents cursos. 
Una altra restricció és que el motor de base de dades que utilitza Moodle no suporta claus foranes, i 
s’ha de fer el control des de la lògica de l’aplicació. 
Tot seguit veiem l’esquema lògic de la base de dades. 
 
En quant a la transformació, s’han creat noves taules per les relacions amb cardinalitats molts-a-molts 
(*-a-*) als seus extrems i s’han afegit claus foranes a les taules dels extrems * de les relacions molts-a-
un (*-a-1). Per la generalització corresponent als tests, autotests i gruptests, s’ha escollit el mètode de 
partició horitzontal (12), el qual es creen només taules per als subtipus de l’especialització (autotest i 
FIGURA 17 ESQUEMA LÒGIC DEL MODEL DE DADES 
Desenvolupament de nous mòduls sobre la plataforma Moodle 2.0 - Autotest 
 
74 
 
gruptest), cadascuna amb tots els atributs del supertipus (test). Té l’inconvenient de que no podem 
reperesentar l’entitat Test, però hem de tenir en compte que en cap moment necessitarem aquesta 
informació ja que només tractem amb autotests i gruptests. D’aquesta manera evitem tenir informació 
no utilitzada o redundant. 
 
4.6.2.1. RESTRICCIONS DEL MODEL 
 
Nomenclatura: 
 <PK>: Primary Key (Clau primària) 
 <FK>: Foreign Key (Clau forana) 
Les claus primàries identifiquen cada una de les taules i en tots els casos ve donada per l’atribut id. En 
quant a les claus foranes, llisto a continuació les taules que les contenen, quin atribut son, i a quina taula 
fan referència: 
 
Taula Atribut Referencia a 
mdl_autotest_categoria id_tema mdl_autotest_tema 
mdl_autotest_categoria id_subtema mdl_autotest_subtema 
mdl_autotest_categoria id_course mdl_course 
mdl_autotest_categoria_pregunta id_categoria mdl_autotest_categoria 
mdl_autotest_categoria_pregunta id_pregunta mdl_autotest_pregunta 
mdl_autotest_resposta id_pregunta mdl_autotest_pregunta 
mdl_autotest_pregunta_autotest id_autotest mdl_autotest_autotest 
mdl_autotest_pregunta_autotest id_pregunta mdl_autotest_pregunta 
mdl_autotest_pregunta_gruptest id_gruptest mdl_autotest_gruptest 
mdl_autotest_pregunta_gruptest id_pregunta mdl_autotest_pregunta 
mdl_autotest_autotest id_user mdl_user 
mdl_autotest_autotest id_gruptest mdl_autotest_gruptest 
mdl_autotest_gruptest id_user mdl_user 
mdl_autotest_estadistiques id_gruptest mdl_autotest_autotest 
mdl_autotest_estadistiques id_resposta mdl_autotest_resposta 
TAULA 1 CLAUS FORANES DEL MODEL DE DADES 
 
El sistema gestor de bases de dades que utilitzarem, només ens implementarà les restriccions de clau 
primària, mentre que la resta de restriccions del model conceptual que hem definit tan a l’especificació 
com en l’apartat actual de disseny hauran d’estar implementades per la lògica de l’aplicació. Aquestes 
són les següents: 
• mdl_autotest_tema 
o no hi poden haver dos temes amb el mateix número per un mateix curs. 
• mdl_autotest_subtema 
o no hi poden haver dos subtemes amb el mateix número per un mateix tema. 
• mdl_autotest_pregunta 
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o una pregunta té un encert només quan s’han seleccionat totes les respostes correctes 
que conté. 
• mdl_autotest_pregunta_autotest 
o no hi poden haver dues preguntes d’un mateix autotest que tinguin el mateix número 
• mdl_autotest_pregunta_gruptest 
o no hi poden haver dues preguntes d’un mateix gruptest que tinguin el mateix número 
 
• mdl_autotest_estadistiques 
o la pregunta que conté les respostes que formen les estadístiques d’un gruptests, 
forma part del gruptest activat. 
• mdl_autotest_gruptest 
o la data d’activació d’un gruptest ha de ser major que la data de creació del mateix 
gruptest. 
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4.7. DISSENY DEL FORMAT D’IMPORTACIÓ/EXPORTACIÓ DE PREGUNTES 
 
El format que s'ha d'utilitzar perquè el sistema detecti correctament les preguntes és el següent i la 
majoria de punts es van dissenyar a l’aplicació TestXC, la primera versió d’Autotest, i és el següent: 
• P: Pregunta 
• [P: Pregunta]* 
• C: Categoria (tema.subtema) 
• [C: Categoria]* 
• RC: Resposta Correcta 
• [RC: Resposta Correcta]* 
• RI: Resposta Incorrecta* 
• [I: Requereix Imatge? (si/no)] 
• J: Justificació 
 
S'ha de tenir en compte que cada part ha d'anar en línies diferents i que cada pregunta ha de tenir text 
de pregunta, almenys una categoria i almenys una resposta correcta. Si es desitja que la pregunta 
pertanyi a més d'una categoria, cada una d'aquestes ha d'anar en línies diferents. 
De fet s’ha de matissar que la possibilitat de que una pregunta tingui més d’una línia no estava 
contemplada a TestXC sinó que es va introduir durant la primera fase d’implementació (veure apartat 
5.3.1.2), igual que la opció de poder introduir informació sobre si la pregunta requereix imatge o no, que 
es va afegir al final de la implementació.  
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5. IMPLEMENTACIÓ I PROVES 
 
En aquest apartat explicaré com s’ha implementat el mòdul autotest, en quin entorn de 
desenvolupament s’ha fet aquesta implementació, i les fases d’aquesta.  
Per implementar les funcionalitats definides als apartats anteriors, el què s’ha de fer primer de tot és 
crear la base de dades. Un cop tenim la base de dades creada el següent pas és crear nous arxius que 
ens encapsulin la implementació de les funcionalitats. Així, per exemple, per implementar la 
visualització de les categories, s’ha creat un arxiu view_categories.php que conté el codi necessari per 
obtenir les dades de la base de dades, tractar-les si cal i finalment generar el contingut per mostrar-les a 
l’usuari. D’aquesta manera ens aferrem al disseny basat en Transaction Script que hem explicat a la fase 
de disseny. 
S’ha utilitzat una plantilla (13) que ofereix Moodle per començar un nou mòdul i que conté els arxius 
bàsics, com la definició d’una base de dades primària, amb una sola taula representant les instàncies del 
nou mòdul, i arxius que permeten la instal·lació i desinstal·lació de l’aplicació, entre d’altres.  
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5.1. ENTORN DE DESENVOLUPAMENT 
 
Per dur a terme la implementació de l’aplicació s’ha utilitzat el següent entorn: 
• Sistema Operatiu Windows 7 obtingut gràcies a l’acord entre la UPC i Microsoft, MSDNAA 
(Microsoft Developer Network Academic Alliance). 
• Entorn Integrat de Desenvolupament (IDE en anglès) Eclipse versió 3.7.0 preparat per edició de 
PHP. 
• Instal·lació estàndard de Moodle per a Windows, obtingut de la web de descàrregues de 
Moodle versió 2.0 (14). Aquests paquets d’instal·lació inclouen: 
o Servidor web Apache 2.2 
o PHP 5 
o MySQL 5 
Així com tots els arxius necessaris per a la utilització de Moodle, des d’on començarem a 
desenvolupar el mòdul. 
• Navegadors web Chrome, Mozilla Firefox i Internet Explorer, junt amb les seves eines per al 
desenvolupament d’aplicacions web. 
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5.2. CREACIÓ DE LA BASE DE DADES D’AUTOTEST 
 
Un cop tenim una instal·lació de Moodle funcional en el nostre entorn el següent pas és modificar la 
plantilla per tal de que sigui la primera versió del nostre mòdul. Llavors, només hem de col·locar la 
carpeta que contindrà el mòdul a la carpeta /mod i instal·lar el nou mòdul (veure annex I).  
El què aconseguim és que es creï la taula de la base de dades definida a la plantilla dins la base de dades 
de Moodle. La taula definida és la que permet emmagatzemar instàncies del nou mòdul. Ara només ens 
falta afegir les noves taules que hem dissenyat mitjançant l’editor XMLDB que ens proporciona Moodle. 
Com el seu nom indica, el què fa és crear una estructura XML amb les etiquetes necessàries per definir 
taules i atributs. A més a més, té conversors a codi PHP i a SQL per facilitar la importació i exportació de 
la base de dades del mòdul a altres entorns.  
Per afegir cada una de les taules i els seus atributs hem de carregar la base de dades del mòdul i un cop 
carregada, editar-la. La interfície gràfica que s’utilitza és fàcil i intuïtiva, així que fàcilment creem cada 
una de les taules i els seus atributs.  
 
 
FIGURA 18 SELECCIÓ DE LA BASE DE DADES DE L'EDITOR XMLDB 
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FIGURA 19 LLISTAT DE LES TAULES DE LA BASE DE DADES MITJANÇANT L'EDITOR XMLDB 
 
Veiem a continuació una secció del fitxer resultant de crear les taules del nostre disseny: 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<XMLDB PATH="mod/autotest/db" VERSION="20120221" COMMENT="XMLDB file for Moodle mod/autotest" 
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
    xsi:noNamespaceSchemaLocation="../../../lib/xmldb/xmldb.xsd" 
> 
  <TABLES> 
    <TABLE NAME="autotest" COMMENT="Default comment for autotest, please edit me" NEXT="autotest_tema"> 
      <FIELDS> 
        <FIELD NAME="id" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="true" NEXT="course"/> 
        <FIELD NAME="course" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="false" 
COMMENT="Course autotest activity belongs to" PREVIOUS="id" NEXT="name"/> 
        <FIELD NAME="name" TYPE="char" LENGTH="255" NOTNULL="true" SEQUENCE="false" COMMENT="name field for moodle 
instances" PREVIOUS="course" NEXT="intro"/> 
        <FIELD NAME="intro" TYPE="text" LENGTH="medium" NOTNULL="false" SEQUENCE="false" COMMENT="General 
introduction of the autotest activity" PREVIOUS="name" NEXT="introformat"/> 
        <FIELD NAME="introformat" TYPE="int" LENGTH="4" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" DEFAULT="0" SEQUENCE="false" 
COMMENT="Format of the intro field (MOODLE, HTML, MARKDOWN...)" PREVIOUS="intro" NEXT="timecreated"/> 
        <FIELD NAME="timecreated" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="false" 
PREVIOUS="introformat" NEXT="timemodified"/> 
        <FIELD NAME="timemodified" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" DEFAULT="0" 
SEQUENCE="false" PREVIOUS="timecreated"/> 
      </FIELDS> 
      <KEYS> 
        <KEY NAME="primary" TYPE="primary" FIELDS="id"/> 
      </KEYS> 
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      <INDEXES> 
        <INDEX NAME="course" UNIQUE="false" FIELDS="course"/> 
      </INDEXES> 
    </TABLE> 
    <TABLE NAME="autotest_tema" COMMENT="taula que conte els temes del modul" PREVIOUS="autotest" 
NEXT="autotest_subtema"> 
      <FIELDS> 
        <FIELD NAME="id" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="true" NEXT="numero"/> 
        <FIELD NAME="numero" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="false" 
COMMENT="numero del tema" PREVIOUS="id" NEXT="nom"/> 
        <FIELD NAME="nom" TYPE="char" LENGTH="100" NOTNULL="true" SEQUENCE="false" PREVIOUS="numero"/> 
      </FIELDS> 
      <KEYS> 
        <KEY NAME="primary" TYPE="primary" FIELDS="id"/> 
      </KEYS> 
    </TABLE> 
    <TABLE NAME="autotest_subtema" COMMENT="temes del mul" PREVIOUS="autotest_tema" NEXT="autotest_categoria"> 
      <FIELDS> 
        <FIELD NAME="id" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="true" NEXT="numero"/> 
        <FIELD NAME="numero" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" UNSIGNED="true" SEQUENCE="false" PREVIOUS="id" 
NEXT="nom"/> 
        <FIELD NAME="nom" TYPE="char" LENGTH="255" NOTNULL="true" SEQUENCE="false" PREVIOUS="numero"/> 
      </FIELDS> 
      <KEYS> 
        <KEY NAME="primary" TYPE="primary" FIELDS="id"/> 
      </KEYS> 
    </TABLE> 
... 
FIGURA 20 SECCIÓ DEL FITXER XML CREAT PER L’EDITOR XMLDB 
 
Com es pot veure, el fitxer xml resultant conté la definició de cada una de les taules i dels atributs que 
contenen, així com els paràmetres de cada atribut com ara el tipus, si admet valors no nuls, etc. A més a 
més, per cada taula s’emmagatzemen les claus primàries tot indicant quins atributs la componen. En el 
nostre cas, sempre serà l’atribut id. 
Un cop tenim la base de dades creada s’ha d’actualitzar el mòdul per tal que s’afegeixin les taules noves 
a la base de dades de Moodle. Per fer-ho, tenim dues opcions. O bé eliminem les instàncies d’autotest 
que havíem creat via el menú d’administració de Moodle o bé actualitzem la versió del mòdul, 
informació definida al fitxer version.php.  
Arribats a aquest punt ja podem començar a escriure el codi que implementi les nostres funcionalitats. 
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5.3. PRIMERA VERSIÓ 
 
En un principi, com ja s’ha comentat, es va estendre una primera versió del mòdul, anomenada TestXC i  
implementada sobre la versió 1.9 de Moodle. Aquestes extensions pretenien arreglar errors i 
mancances d’aquesta primera versió, sobretot conceptuals.  
Sempre que es modifica codi d’altres persones hi ha una corba d’aprenentatge lenta per entendre i 
interioritzar el codi. Els comentaris que s’havien escrit van ajudar molt a aquesta tasca. 
Per aclarir com havia estat desenvolupat TestXC, mostro a continuació el model conceptual que es va 
utilitzar. 
 
 
FIGURA 21 MODEL CONCEPTUAL TESTXC 
 
Quan es va desenvolupar el mòdul, no es va tenir en compte aspectes com ara els cursos als que 
pertanyen les categories ja que estava dissenyat per una sola assignatura. A més a més, era possible 
crear temes sense subtemes, cosa que crea confusió en el sentit que les preguntes pertanyen a 
categories formades per un tema i un subtema. 
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Així, l’objectiu principal va ser fer que el mòdul estigués preparat per funcionar sobre varis cursos de 
Moodle, cosa que fins aleshores no era possible ja que no es tenia informació relativa als cursos.  
També hi havia moltes restriccions d’integritat que no estaven implementades, com ara que una 
resposta ha de tenir com a mínim una resposta correcta, que un test ha de tenir com a mínim una 
pregunta, que una categoria ha de tenir com a mínim un curs, etc, com també altres inconsistències als 
menús de navegació del mòdul, missatges d’error massa generals o no escaients, problemes amb l’scroll 
(fer avançar o retrocedir el contingut en una pantalla) i la ordenació de la informació de diverses taules, 
errors en la formatació dels arxius d’exportació i en el tractament dels arxius d’importació, absència 
d’altres idiomes en el contingut i problemes amb la codificació dels arxius i els caràcters del contingut. 
D’aquesta manera es va començar modificant el model conceptual per tal que es tingués en compte a 
quins cursos pertanyien cada una de les categories. Val a dir que el model de dades que ja estava creat 
no corresponia amb el model conceptual i també es va modificar, però més endavant, no en aquesta 
primera versió.  En aquesta primera versió, però, encara no s’havia plantejat la creació de l’eina per 
realitzar gruptests, com tampoc altres funcionalitats i millores que es van aplicar a la segona versió i que 
veurem més endavant. 
 
5.3.1. TASQUES REALITZADES  
 
Anem a veure amb més detall quines són les tasques que es van realitzar durant la primera part del 
projecte. 
 
5.3.1.1. CANVI DE NOM DEL MÒDUL I AMPLIACIÓ A MÚLTIPLES ASSIGNATURES 
 
El mòdul de TestXC es va reanomenar i passa a dir-se Autotest. Aquest canvi de nom és degut a que ara 
l’aplicació no és exclusiva de l’assignatura XC sinó que és útil per qualsevol curs creat al moodle. 
Per tal de fer el mòdul depenent dels cursos de Moodle es va optar per utilitzar el camp idnumber de la 
taula mdl_course a certes taules del model lògic de dades i així poder obtenir la informació de les 
categories en funció del curs. 
Les taules del mòdul modificades per aquest fi i per tal de facilitar el desenvolupament són: 
• mdl_autotest_tema 
• mdl_autotest_subtema 
• mdl_autotest_categoria_pregunta 
A totes tres s’hi ha afegit l’idnumber de l’assignatura. 
Els camps necessaris per tal que el mòdul funcioni correctament que s’han d’omplir al formulari  de 
creació de cursos del Moodle son: Nom complet, Nom curt, Número ID del curs. 
Com veurem més endavant i tenint en compte que el model de dades no concordava amb el model 
conceptual, aquesta modificació va ser un error en el sentit que es feien acoblaments innecessaris entre 
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les entitats del model. Es va arrossegar aquest mal disseny fins al final de la segona versió d’Autotest, on 
veurem que s’ha realitzat una modificació en el disseny de l’aplicació que queda plasmat en l’apartat 4. 
 
5.3.1.2. MILLORA DE LES FUNCIONALITATS D’IMPORTAR/EXPORTAR PREGUNTES 
 
L’aplicació tenia problemes a l’hora de llegir caràcters especials dels fitxers de text que contenien 
preguntes. Això era degut a la codificació dels caràcters del fitxer de text i ocasionava que si d’un 
caràcter (com ara un accent, un apòstrof, dièresis, etc.) no n’obtenia el seu equivalent HTML, aquest 
sortia mal representat per pantalla. Un altre efecte d’aquesta mala codificació era que  quan la base de 
dades volia afegir certs caràcters, truncava la cadena de caràcters a partir d’aquests caràcters 
problemàtics i la informació quedava incompleta. La base de dades de Moodle utilitza codificació UTF-8. 
S’ha solucionat obligant a utilitzar la codificació UTF-8 per als fitxers amb preguntes per importar. Si el 
fitxer introduït no està codificat en UTF-8 vàlid, l’aplicació dona error i no importa cap pregunta. 
A l’hora d’exportar preguntes a un fitxer de text, l’aplicació no tenia en compte si cada línia del fitxer 
contenia salts de línia. Degut a que quan es creava una pregunta manualment no s’afegia salt de línia al 
final de cada línia, però sí quan s’havia importat, a l’hora d’escriure al fitxer d’exportació, aquest 
quedava en un format difícil de llegir.  
Per tal d’evitar aquest problema, es té en compte si cada línia que s’ha d’exportar té salt de línia o no i 
s’actua en conseqüència. A més a més, s’ha fet que es codifiqués el fitxer destí en UTF-8 per fer-lo 
consistent amb la importació. 
A més a més,  ara es permet importar preguntes amb més d’una línia marcant-les amb “P:” perquè 
l’aplicació la detecti com a text de pregunta. Un exemple seria: 
 
P: Hi ha una connexió TCP oberta entre un client i un servidor i s’activa el tcpdump al servidor: 
P: 1. ... 
P: 2. 15:54:02.090726 IP 192.168.249.128.1025 > 147.83.34.125.19: . ack 69885 win 4380 
P: 3. 15:54:02.090867 IP 147.83.34.125.19 > 192.168.249.128.1025: . 69885:71345(1460) ack 1 win 64240 
P: 4. 15:54:02.090881 IP 147.83.34.125.19 > 192.168.249.128.1025: . 71345:72805(1460) ack 1 win 64240 
P: 5. 15:54:02.090893 IP 147.83.34.125.19 > 192.168.249.128.1025: P 72805:74265(1460) ack 1 win 64240 
P: 6. 15:54:02.091224 IP 192.168.249.128.1025 > 147.83.34.125.19: . ack 74265 win 0 
P: 7. 15:54:02.313596 IP 192.168.249.128.1025 > 147.83.34.125.19: . ack 74265 win 4380 
P: 8. 15:54:02.313660 IP 147.83.34.125.19 > 192.168.249.128.1025: . 74265:75725(1460) ack 1 win 64240 
P: 9. ... 
C: 3.5 
RC: Un dels terminals no ha enviat cap byte d´informació. 
RI: S´ha perdut algun datagrama 
RI: Totes les afirmacions són correctes 
RI: NS / NC 
I: No 
J: 
FIGURA 22 EXEMPLE DE PREGUNTA D'IMPORTACIÓ AMB MÚLTIPLES LINIES 
 
Això abans no era possible i tots els textos de les preguntes havien d’estar en una mateixa línia. Com a 
nova funcionalitat que tot i que es va afegir al final de la implementació és menor i la comentem aquí, es 
va permetre la opció de marcar si les preguntes necessitaven imatge o no. No és necessari marcar-les 
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perquè per defectes es marquen de manera que no requereixin imatge, però si es marca quan es 
visualitza la pregunta se’ns avisa de que aquella pregunta ha de tenir una imatge associada. 
 
5.3.1.3. SCROLL EN NAVEGADOR CHROME 
 
La llibreria de JQuery utilitzada per fer fer l’scroll de les taules HTML de l’aplicació no era compatible 
amb el navegador Google Chrome. Per tal de fer-lo compatible es va canviar de llibreria i es va adaptar  
el codi corresponent. 
 
5.3.1.4. VALIDACIÓ FORMULARI DE CREACIÓ DE PREGUNTES 
 
Quan es creava una pregunta utilitzant l’aplicació, ja es tenia en compte a la banda del servidor que hi 
hagués alguna categoria seleccionada i que hi hagués una resposta correcta com a mínim amb 
l’inconvenient que si es donava algun d’aquests errors havies de reescriure tots els camps de la 
pregunta. 
Per solucionar aquest problema es va optar per fer una validació a la part client més acurada amb 
Javascript. Així, si no se selecciona alguna categoria, si no s’ha escrit cap text per la pregunta o si no hi 
ha com a mínim una resposta correcta o ni tan sols una resposta, s’avisa a l’usuari sense perdre cap 
informació ja introduïda.  
Per altra banda,  si saltava algun error,  s’afegien valors a la base de dades no vàlids o informació 
incompleta.  Ara primer es comproven els errors i si tot és correcte, afegim la informació necessària a la 
base de dades. 
Tots els formularis, però, es van canviar per fer-los compatibles amb la versió 2 de Moodle, com veurem 
més endavant, i les llibreries utilitzades faciliten el control d’errors, tan a la banda client com a la banda 
servidor. 
 
5.3.1.5. RESTRICCIÓ COM A MÍNIM UNA RESPOSTA CORRECTA 
 
Com hem dit abans, no es tenia en compte que una pregunta tingués una resposta correcta com a 
mínim. Això es va implementar en aquesta primera versió d’Autotest. 
 
5.3.1.6. RESTRICCIÓ UN TEST HA DE TENIR COM A MÍNIM UNA PREGUNTA 
 
Tampoc es tenia en compte si un test quedava sense preguntes a mesura que s’anaven eliminant 
preguntes, per tant, es va implementar un sistema que eliminés els tests que quedaven sense 
preguntes. 
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5.3.1.7. RESTRICCIÓ UN TEMA HA DE TENIR COM A MÍNIM UN SUBTEMA 
 
L’aplicació deixava crear temes sense subtemes. En aquesta primera versió encara es va deixar fer ja que 
d’aquesta manera ens cenyíem al model conceptual original, però durant la implementació de la segona 
versió, això ja no serà així. 
 
5.3.1.8. MENÚS DE NAVEGACIÓ DEL  MÒDUL 
 
Els menús de navegació de la barra de navegació de Moodle que es mostren quan s’imprimeix per 
pantalla el header de Moodle eren inconsistents (veure Figura 13 Exemple de l'html generat per la crida 
header() i footer()), en aquesta versió es va fer que tots els menús de les diferents pantalles tinguessin el 
mateix format. 
 
5.3.1.9. ELIMINAR TOTES LES PREGUNTES 
 
En aquesta primera versió es va introduir aquesta funcionalitat, que més endavant va derivar en 
l’eliminació d’una selecció de preguntes, que poden ser totes. Quan s’eliminaven totes les preguntes, 
també s’eliminaven tots els tests de tots els alumnes del curs actual. 
 
5.3.1.10. ENVIAR DUBTE PER CORREU 
 
Una altra funcionalitat que es va afegir durant  aquesta primera versió va ser la possibilitat d’enviar un 
dubte sobre una pregunta d’un autotest d’un alumne. Així, l’alumne podia comentar dubtes que li 
poguessin sorgir durant la realització d’un autotest.  
El dubte s’envia per correu electrònic als professors del curs, junt amb les dades de la pregunta i del 
remitent. 
 
5.3.1.11. MOSTRAR GRÀFIC DE RESPOSTES AL VISUALITZAR UNA PREGUNTA 
 
Una altra tasca que es va realitzar durant la implementació de la primera versió va ser la de mostrar un 
gràfic de pastís amb informació sobre el percentatge de vegades que s’havia escollit una resposta d’una 
pregunta en tota la història de la pregunta. S’utilitza el camp usos de les respostes. 
 
5.3.1.12. PROBLEMA DEL RESUBMIT 
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En aquesta primera versió es va arrossegar el problema del resumbit i que afectava a la realització 
d’autotests per part d’un alumne. Així, quan es mostra una pregunta validada, amb les respostes 
correctes i incorrectes marcades junt amb una justificació de la pregunta, si s’escau, i en comptes de 
clicar al botó per passar a la següent pregunta es fa un refresc de la pàgina, les dades del formulari per 
respondre la pregunta validada es tornen a enviar al servidor, ocasionant inconsistència i falta 
d’integritat a les dades de la realització del test. 
Aquest problema va ser resolt durant l’actualització a Moodle 2.0 i estava ocasionat per la forma en com 
es tractava la informació dels formularis, al mateix script que mostrava el formulari. 
 
5.3.1.13. MILLORA DE LA ROBUSTESA 
 
Per tal de millorar la robustesa de l’aplicació, es van fer petites modificacions per tal d’evitar que un 
usuari fes saltar errors innecessaris: 
• Quan l’administrador d’un curs no ha afegit cap categoria, no es permet crear cap nova 
pregunta i s’avisa de tal fet. 
• Quan l’administrador d’un curs no ha afegit cap pregunta, no es permet eliminar totes les 
preguntes del sistema. 
• Quan l’administrador d’un curs no ha afegit cap pregunta, no es permet crear cap test als 
alumnes. 
• Quan cap alumne ha creat cap test per un curs, no es permet restablir les estadístiques del 
sistema. 
• A la vista principal d’un administrador/professor, on es mostren totes les preguntes del 
sistema, aquestes mostren un número correlatiu (en comptes de l’identificador de la pregunta) 
que és útil per saber quantes preguntes hi ha al sistema. 
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5.4. ACTUALITZACIÓ A MOODLE 2.X DE LA PRIMERA VERSIÓ 
 
Un cop es va tenir la primera versió d’Autotest enllestida, es va decidir que s’actualitzaria la primera 
versió d’Autotest que funcionava sobre Moodle 1.9 a la versió 2.0.  
Moodle va experimentar canvis profunds en gairebé tot el nucli, cosa que propicia una incompatibilitat 
dels mòduls escrits per la versió 1.9, havent-se d’actualitzar (15). No és el meu objectiu explicar 
exhaustivament els canvis que ha sofert Moodle, però si que detallaré quins canvis he hagut d’aplicar a 
Autotest per tal de que funcioni correctament sobre Moodle 2.0 o una versió superior. 
Per tal de dur a terme l’actualització es va decidir que en comptes de modificar el codi de la versió 1.9, 
es reescriuria de nou utilitzant una nova plantilla per a la versió 2.0. D’aquesta manera, tot i que potser 
és més laboriosa, dóna la possibilitat de netejar i millorar el codi ja escrit. A més a més, aquesta nova 
plantilla conté l’arbre de directoris i fitxers necessaris per tal de poder instal·lar correctament un mòdul 
a Moodle 2.0. 
  
5.4.1. CANVIS AL FITXER VERSION.PHP 
 
Per poder instal·lar un mòdul correctament a la versió 2 de Moodle és necessari que al fitxer 
version.php, que és on s’estableix la versió mitjançant la data, hi figuri una data major que el 24 de 
novembre de 2010 que és quan sortir Moodle 2.0. 
 
5.4.2. CANVIS AL FITXER ACCESS.PHP (ROLS I PERMISOS) 
 
Al fitxer access.php de la carpeta db s’hi ha de realitzar les següents accions:  
• Canviar el nom de la taula que hi ha declarada a $capabilities només. 
• Eliminar totes les referències al rol ‘admin’ ja que no s’utilitza més.  
• Reanomenar la taula ‘legacy’ a ‘archetypes’. 
 Afegir el rol de ‘manager’. 
Per altra banda és necessari utilitzar les funcions require_login() i has_capability() després de comprovar 
els paràmetres a cada un dels scripts per tal d’assegurar-nos que l’usuari que està executant l’script ha 
accedit correctament al sistema  i té els permisos necessaris per realitzar les accions que requereix. 
El fitxer té la següent forma i podem observar com creem una nova capacitat dins el mòdul autotest 
anomenada manage a la qual donem permís als rols de teacher, editingteacher i manager, tot dins el 
context de mòdul. 
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defined('MOODLE_INTERNAL') || die(); 
 
// Gestió de preguntes, categories, importar i exportar 
$capabilities = array( 
    'mod/autotest:manage' => array( 
        'riskbitmask' => RISK_SPAM, 
        'captype' => 'write', 
        'contextlevel' => CONTEXT_MODULE, 
        'archetypes' => array( 
   'teacher' => CAP_ALLOW, 
            'editingteacher' => CAP_ALLOW, 
   'manager' => CAP_ALLOW 
        ) 
    ) 
); 
FIGURA 23 CODI DEL FITXER ACCESS.PHP 
 
En el nostre cas, només ens és necessari una capacitat nova per diferenciar el què pot fer un professor i 
el què pot fer un alumne, que són els principals actors del nostre sistema.  
 
5.4.3. CANVIS A LA GESTIÓ D’INTERNACIONALITZACIÓ 
 
El primer canvi que s’ha de fer per gestionar la internacionalització és canviar el nom del directori que 
conté els arxius per a cada idioma. És a dir, si per als strings en anglès s’utilitzava una carpeta 
anomenada en_utf8 aquesta ha de passar a dir-se en. Així tenim una carpeta per a cada un dels idiomes 
als quals dóna suport Autotest, ca (català), en (anglès) i es (espanyol). 
També canvia la forma de gestionar els strings d’ajuda. A Moodle 1.9 per mostrar un string d’ajuda 
s’havia de crear un subdirectori dins de cada un dels directoris d’idioma anomenat help. Dins d’aquest 
directori s’hi havia de crear un arxiu .html per a cada un dels strings d’ajuda que es volien mostrar. Ara 
però només és necessari afegir la terminació _help a un string d’idioma per establir l’ajuda relativa a 
l’string. 
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FIGURA 24 EXEMPLE DE VISUALITZACIÓ D’UN STRING D'AJUDA 
 
El tall de codi següent mostra com es mostren els texts remarcats a la figura anterior. 
... 
$string['menucategorias'] = 'Menú de Categories'; 
$string['menucategorias_help'] = 'Les categories són parells tema.subtema. Pel 
correcta funcionament del sistema és necessari que cada tema tingui, almenys, un 
subtema. <br> 
 
No poden haver-hi dos temes amb el mateix númer ode tema, però si dos subtemes amb el 
mateix número encara que han de pertànyer a temes diferents.'; 
... 
FIGURA 25 CODI D'UN STRING EN CATALÀ I LA SEVA AJUDA 
 
5.4.4. CANVIS A LA CAPA DE DADES (16) 
 
Els canvis a la capa de dades són profunds a Moodle. Tot i que amb una arquitectura en tres capes com 
la que utilitza Moodle hauríem de gaudir d’una independència entre les dades i el domini, el fet és que 
moltes de les funcions de la API que encapsulava la capa de dades han canviat el tipus de retorn i la 
manera d’utilitzar-les, cosa que propicia, a més dels canvis a totes les crides a la base de dades, canvis 
en el tractament de la informació obtinguda d’aquesta. 
Com  vam veure a l’apartat 4.3, a Moodle 2.0 s’ha creat un objecte global $DB des don podem accedir a 
totes les funcionalitats de la capa de dades, que inclouen totes les funcions necessàries per obtenir, 
actualitzar i afegir dades a les taules de la base de dades de Moodle.  
 
// Sintaxis vella 
$user = get_record("user", "firstname", "Peter", "lastname", "Cantrophus"); 
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// Sintaxis nova: 
global $DB; 
$conditions = array("firstname" => "Peter", "lastname" => "Cantrophus"); 
$user = $DB->get_record("user", $conditions); 
FIGURA 26 EXEMPLE DE CANVI A L'ACCÉS A LA CAPA DE DADES 
 
A la figura de sobre podem observar un exemple d’un accés a la base de dades per obtenir informació 
d’un usuari que té per nom Peter i per cognom Cantrophus. Els canvis més significatius que observem 
son la utilització de l’objecte $DB i la forma en com li passem les condicions a la funció get_record. 
Abans s’havia d’escriure primer el camp i després el valor, ara es passa un vector amb entrades ‘camp’ 
=> ‘valor’. 
També canvia la forma en què es recorren els objectes retornats per les funcions d’obtenció 
d’informació de la base de dades, tenint sempre arrays, la forma en com es creen i es passen els 
paràmetres a les querys SQL, la forma en què es tracten els errors (no es retorna fals sinó una exepció), i 
altres canvis menors comentats a (16). 
Amb tot, els canvis que s’han agut d’aplicar al codi de la primera versió d’Autotest per actualitzar els 
accessos a la base de dades han sigut costosos. Primer de tot es va utilitzar l’ajuda d’un script 
proporcionat pels desenvolupadors de Moodle anomenat check_db_syntax.php que com el seu nom 
indica cerca als directoris especificats s’hi ha fitxers amb codi obsolet als accessos a la base de dades. 
Un cop localitzats tots els accessos obsolets, és qüestió de modificar la sintaxis d’aquests i modificar el 
domini per tal de que gestioni la informació obtinguda correctament.  
Aquesta fase d’actualització és una de les més compromeses en el sentit que és necessari tornar a testar 
les funcionalitats implementades de nou per assegurar-nos que els canvis realitzats mantenen la 
integritat de les dades. 
 
5.4.5. CANVIS A LA CAPA DE PRESENTACIÓ 
 
De la mateixa manera que a la capa de dades, ara tenim els objectes globals $OUTPUT i $PAGE que ens 
permeten gestionar la capa de presentació, és a dir, què i com volem mostrar a l’usuari, la configuració 
de cada pàgina del nostre mòdul, els menús de navegació, etc.  
Així si abans cridàvem a una funció per mostrar la capçalera i el peu de pàgina respectivament per a  
totes les pàgines directament, ara hem d’invocar la funció de la mà de $OUTPUT. 
 
//Sintaxi vella 
print_header_simple() 
  
//Sintaxi nova 
echo $OUTPUT->header(); 
FIGURA 27 EXEMPLE D'ÚS DE LA VARIABLE GLOBAL $OUTPUT 
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La forma en què es configuren els enllaços de navegació, ara depenen de $PAGE->navbar , així com el 
títol, el header i altres característiques de les pàgines del mòdul. 
Aquesta part és força senzilla d’actualitzar i facilita la comprensió i ubicació dels elements de la pàgina i 
permet saber quan s’està enviant a pintar la pàgina. Això ajuda quan es redirigeix a una certa pàgina des 
d’un script (funció redirect()), ja que per poder-se fer correctament és necessari que no s’hagi enviat cap 
capçalera HTTP, que és el què farem quan redirigim. Així he pres el conveni d’enviar a pintar la pàgina 
sempre el més tard possible, com recomana Moodle. 
Un altre canvi que afecta a la capa de presentació és la forma en què s’utilitza el CSS per personalitzar la 
presentació i distribució dels elements del nostre mòdul. S’ha hagut de reanomenar l’arxiu styles.php a 
styles.css. En aquest punt, es va  modificar i afegir moltes de les regles CSS que s’utilitzaven per millorar 
la distribució dels elements i fer la interfície més usable. 
 
5.4.5.1. CANVIS ALS FORMULARIS 
 
A Moodle 2.0 s’utilitza una API anomenada QuickForm per generar formularis per tal d’obtenir 
informació dels usuaris. Tot i que aquesta API ja s’utilitzava en versions anteriors, ni TestXC ni Autotest 
més tard l’utilitzaven per tant, era necessari actualitzar aquesta part del codi. 
El mètode antic consistia en importar un formulari escrit en HTML a un arxiu extern a l’script que l’havia  
de mostrar. Aquest mateix script és el que s’encarrega de mostrar-lo i a més a més, tractar les dades 
introduïdes per l’usuari.  
Amb la utilització de l’API QuickForm el què s’ha de fer és crear un nou arxiu que substitueixi l’antic 
HTML per un altre amb extensió .php que implementi una classe que estengui la classe moodleform, 
creada com a base de tots els formularis. D’aquesta manera podem definir els elements del formulari i 
aplicar-hi regles com ara que siguin elements requerits, que es faci validació dels camps del formulari a 
la banda del client o a la banda del servidor, establir el tipus de tractament que ha de rebre la 
informació introduïda al formulari, etc. 
 
<?php 
 
defined('MOODLE_INTERNAL') || die; 
 
require_once($CFG->libdir.'/formslib.php'); 
require_once($CFG->libdir.'/completionlib.php'); 
 
class autotest_new_test_form extends moodleform { 
 
    function definition() { 
 
        global $CFG, $DB; 
 
        $mform = $this->_form; 
 
// this contains the data of this form 
$id = $this->_customdata['id']; 
$temes = $this->_customdata['temes']; 
$subtemes = $this->_customdata['subtemes']; 
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$numPregs = $this->_customdata['numPregs']; 
   
       //general 
 $mform->addElement('header','headerGeneral', get_string('nuevotest2', 
'autotest')); 
         
 $selectTema = &$mform->addElement('select', 'selectTema', get_string('tema', 
'autotest'), $temes); //selector del tema 
 $mform->addRule('selectTema', 'Debes seleccionar un tema', 'required', null, 
'client'); //regla per requerir obligatoriament el camp 
   
 $selectSubtema = &$mform->addElement('select', 'selectSubtema', 
get_string('subtema', 'autotest'), $subtemes); //selector subtema 
 $mform->addRule('selectSubtema', 'Debes seleccionar un subtema', 'required', 
null, 'client'); 
         
 $selectNumPregs = &$mform->addElement('select', 'selectNumPregs', 
get_string('numeropreguntas', 'autotest'), $numPregs); //selector numero de preguntes 
 $mform->addRule('selectNumPregs', 'Debes seleccionar algun número de 
preguntas', 'required', null, 'client'); 
   
 $mform->addElement('advcheckbox', 'repetides', 
get_string('preguntasnorealizadas', 'autotest'), '', array('group' => 1), 
array(0,1)); //marcador de preguntes realitzades 
              
 $this->add_action_buttons(); //afegir els botons per acceptar o cancelar 
 } 
} 
FIGURA 28 CODI DEL FORMULARI DE CREACIÓ DE NOUS AUTOTESTS 
 
Llavors des de l’script que necessita utilitzar el formulari només s’ha de crear un nou objecte de la classe 
del formulari, en el cas de la figura anterior, autotest_new_test_form, passant-li els paràmetres 
necessaris, i finalment, quan es pinta la pàgina, també es pinta el formulari amb la funció 
objecteFormulari->display(); 
 
... 
//creem una instància del formulari per la creació de nous tests passant-li la 
informació necessària 
$newtestform = new autotest_new_test_form($url, array('id'=>$id, 'temes'=>$temes, 
'subtemes' => $subtemes, 'numPregs' => $numPregs)); 
 
if ($newtestform->is_cancelled()) { 
    $url = new moodle_url($CFG->wwwroot.'/mod/autotest/view.php', array('id'=>$id)); 
    redirect($url);  
} else if ($data = $newtestform->get_data()){ 
    $result = autotest_crea_test($data, $course, $id); 
      
    //Redireccionem l'alumne a la primera pregunta del nou test 
    $url = new moodle_url($CFG->wwwroot . '/mod/autotest/test.php', array('id'=>$id, 
'tid' => $result->id_test)); 
    redirect($url, $result->message); 
}else{ 
    //prepara les variables necessàries per fer la inicialització JavaScript  
    $params = autotest_prepara_params_js($numPregs2, $temes2, $course);  
         
    $PAGE->set_title($autotest->name); 
    $PAGE->set_heading($course->fullname); 
    $PAGE->navbar->add(get_string('nuevotest2', 'autotest')); 
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    $PAGE->requires->js_init_call('M.mod_autotest.init_new_test', array($params-
>subtemes, $params->numpregs, get_string('nohaypreguntas', 'autotest'))); 
         
    //pintem la pàgina 
    echo $OUTPUT->header(); 
    echo $OUTPUT->heading(get_string('nuevotest2','autotest'),1); 
 
    $newtestform->display(); 
 
    echo $OUTPUT->footer(); 
    } 
FIGURA 29 CODI DE LA UTILITZACIÓ DELS FORMULARIS 
 
Durant aquesta part de l’actualització es va aprofitar per solucionar el problema del resubmit (veure 
apartat 5.3.1.12) fent que la informació enviada per el formulari de realització de tests es tractés en un 
arxiu a part per tal de que si es fa un refresc, no s’alteri l’estat de l’aplicació. 
 
5.4.6. CANVIS EN L’ÚS DE JAVASCRIPT 
 
Si fins a la versió 1.9 quan es volia utilitzar Javascript només era necessari cridar la funció 
require_js($rutaDirectoriJS) a la capçalera dels scripts això a Moodle 2.0 canvia de forma substancial. 
Primer de tot s’ha de dir que es va escollir treballar amb la llibreria Javascript YUI, de Yahoo, donant 
suport a les versions 2 i 3, encara que hi ha moltes funcionalitats de la versió 3 que estan en fase Beta i 
Moodle no les inclou. Aquest fet ha propiciat que també seguis utilitzant altres llibreries com JQuery 
durant la implementació de l’aplicació, per tal de suplir mancances o funcionalitats que no em 
convencien de YUI. 
La forma d’afegir Javascript a una pàgina del mòdul ve controlada per l’objecte $PAGE->requires i el seu 
mètode principal js_init_call() on li indiquem quina funció de javascript volem que es carregui i quins 
paràmetres de PHP li passem perquè pugui treballar correctmanet (17). Totes les funcions Javascript han 
d’estar encapsulades dins de l’arxiu module.js i són aquestes funcions, que depenen de les diferents 
pàgines del mòdul, les que requerirem des de js_init_call().  
 
... 
M.mod_autotest.init_view = function(Y, tempsRefresc){  
 //fa el refresc automàtic de la taula de gruptests cada tempsRefresc segons 
 Y.on('domready', function timedRefresh(e) { 
  setInterval(refresca,tempsRefresc*1000); 
 }, '#page-mod-autotest-view'); 
  
 function refresca(){ 
  var strURL = document.location.href; 
  Y.io(strURL, { 
   timeout: 3000, 
      method: 'POST', 
      data: 'ajax=1', 
      on: { 
          success: function (id, result) { 
          
 Y.one('#taulaGruptests').setContent(result.responseText); 
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          }, 
          failure: function (id, result) { 
          
 Y.one('#taulaGruptests').setContent(result.error.message); 
          } 
      } 
  }); 
 }; 
}; 
... 
FIGURA 30 CODI JAVASCRIPT PER LA PÀGINA VIEW.PHP 
 
... 
//Importem Javascript i acabem la pàgina 
$PAGE->requires->js_init_call('M.mod_autotest.init_view', array('tempsRefresc' => 
25)); 
echo $OUTPUT->footer(); 
FIGURA 31 CODI D'INICIALITZACIÓ DE JAVASCRIPT DE LA PÀGINA VIEW.PHP 
 
Veiem a les figures anteriors com des de view.php fem la crida a js_init_call()  indicant-li que volem 
executar la funció del mòdul autotest init_view i li passem el paràmetre tempsRefresc perquè la funció 
Javascript pugui utilitzar-lo. 
Com he comentat abans, com que hi ha certes funcionalitats com ara l’scroll o l’ordenació de les taules, 
que estan implementades usant la llibreria JQuery, també s’ha utilitzat una emulació de la importació de 
les llibreries Javascript en versions anteriors de Moodle amb la funció del mateix objecte $PAGE-
>require->js($rutaJavascript). Encara que no sigui la forma més ortodoxa d’utilitzar Javascript, funciona 
correctament i proveeix l’aplicació de funcionalitats que YUI no aconsegueix de la forma que volia. 
 
5.4.6.1. COMENTARI SOBRE JAVASCRIPT I MOODLE 
 
Moodle pretén ser accessible al número més gran de gent possible, per aquest motiu, ha de poder ser 
funcional sense Javascript. Això concorda amb les aproximacions del Javascript no obstructiu (18) i la 
millora progressiva (19) que prioritzen l’accessibilitat a la presentació visual de la informació.  
En el desenvolupament i més concretament durant la implementació del mòdul, s’ha tingut en compte 
aquests conceptes per tal de que si un usuari navega sense Javascript, pugui seguir veient i interactuant 
amb el mòdul de forma correcta i sense errors, encara que potser amb una interfície una mica menys 
agradable o fent els casos d’ús una mica menys usables però igualment de correcte funcionament. 
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5.5. SEGONA VERSIÓ 
 
En aquest punt, Autotest ja era un mòdul preparat per instal·lar-se i executar-se a qualsevol instal·lació 
de Moodle en la versió 2.0 però ja es tenia en ment fer alguna ampliació com ara l’adaptació del mòdul 
als comandaments Educlick (2).  
Això finalment no va ser possible però es va buscar una alternativa que emulés el comportament dels 
comandaments Educlick que es va anomenar Gruptest. Seguint la línia dels projectes d’Incorporació de 
sistemes de resposta interactiva a la docència presencial (1), gruptest havia de permetre que, en una 
classe presencial, els alumnes poguessin respondre les preguntes d’un test creat pel professor i que 
aquest guiés els alumnes durant la realització del test.  
D’aquesta manera es va prosseguir a una nova iteració on es va començar analitzant, especificant, 
dissenyant i finalment implementant i provant les funcionalitats que havien de permetre utilitzar 
gruptests. Les fases d’anàlisi, especificació i disseny de gruptests ja han estat cobertes als apartats 
anteriors corresponents, aquí ens centrarem en la implementació de les funcionalitats que engloba la 
gestió de gruptests encara que farem petites incursions en les altres fases per fer més clara la 
comprensió del què s’explica. 
A més a més, en aquesta segona versió es van afegir i modificar altres funcionalitats d’Autotest. En el 
següent apartat, llistem i expliquem exhaustivament totes aquestes millores. 
 
5.5.1. TASQUES REALITZADES 
 
5.5.1.1. GRUPTESTS I MODIFICACIÓ DEL MODEL  
 
Per poder implementar la nova funcionalitat per realitzar gruptests a Autotest s’havien de fer canvis tan 
al model conceptual com al model de dades. Aquests canvis ja estan representats als apartats 
d’especificació i disseny, i es poden comparar amb el model conceptual de la primera versió d’Autotest.  
Com  s’ha comentat, el model conceptual de la primera versió arrossegat de TestXC i el model de dades 
resultant no coincidien, i a més a més hi havia acoblaments innecessaris entre les entitats del model 
com també violacions de les guies de Moodle a l’hora de dissenyar els models de dades dels mòduls, 
com que totes les taules han d’estar identificades per l’atribut id. Degut a aquest fet i que ja s’havia de 
modificar el model per tal d’afegir gruptests a l’aplicació, es va aprofitar per arreglar aquests errors i fer 
un model conceptual correcte i coincident amb el model de dades resultant. 
Per tal de veure clarament que no coincidien els models conceptual i de dades de la primera versió 
mostro a continuació el seu esquema lògic de la base de dades. 
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FIGURA 32 ESQUEMA LÒGIC DE LA BASE DE DADES DE TESTXC AMB SUPORT PER MULTIPLES ASSIGNATURES 
 
Hi ha taules que no tenien l’atribut id com a clau primària, falta una taula que representi la classe 
associativa categoria, i com a conseqüència la taula de mdl_autotest_subtema pren aquesta funció 
mantenint l’identificador del tema al que pertany. Com que no hi ha la classe mdl_autotest_categoria es 
fan associacions innecessàries entre les categories de els preguntes, els temes i els subtemes. El mateix 
passa amb la taula mdl_autotest_pregunta_autotest la qual fa referència a la taula mdl_user cosa que és 
totalment innecessària.  
Molts dels errors comentats sorgeixen per una mala normalització del model conceptual. Per tant, era 
necessària una modificació profunda del model de dades, deixant-lo com s’ha vist a l’apartat de disseny 
(veure punt 4.6.2). 
Si els comparem, podem veure que a més a més d’afegir les entitats i taules necessàries per tal de donar 
cabuda a gruptests i corregir els errors, també es va afegir una nova taula per emmagatzemar 
estadístiques dels gruptests. Es requeria emmagatzemar, per a cada pregunta resposta d’un gruptests, 
quina resposta havia escollit l’alumne que l’estava resolent. També es va crear un atribut id a cada 
entitat la qual l’identifica, seguint les guies de desenvolupament de Moodle. 
Un cop es va tenir el model conceptual i de dades definitiu es va prosseguir a dissenyar les pantalles que 
havien de permetre visualitzar i crear els gruptests, com també realitzar-los. A més es va definir el flux 
d’esdeveniments que s’ha explicat a l’especificació per a la realització dels gruptests.  
La implementació es va fer aprofitant tècniques usades a altres parts de Moodle, com a la creació de 
gruptests, que s’utilitza un sistema per guardar quines preguntes s’han seleccionat per formar part del 
gruptests a la variable global $SESSION de Moodle abans de fer persistent la informació a la base de 
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dades. És una forma de treballar molt recorrent observar parts de codi d’altres funcionalitats que es 
poden adaptar a les funcionalitats que s’estan implementant.  
La realització de gruptests es va implementar de forma similar a la realització d’autotest, només que ara, 
a més de conduir el flux a partir de les preguntes que ha contestat un alumne, aquest es controla a 
partir de les preguntes ‘contestades’ pel professor.  
 
5.5.1.2. SUPORT A IMATGES I MILLORA DE LA VISUALITZACIÓ DE PREGUNTES 
 
Un altre requeriment que va sorgir a la segona versió va ser el suport a imatges a les preguntes. Es 
necessitava que les preguntes poguessin anar associades a una imatge. A més, també es volia que a 
quan s’importés una pregunta es pogués ‘marcar’ les preguntes que necessitaven imatges per tal que el 
professor o administrador pogués distingir-les fàcilment i editar-les per poder afegir la imatge 
corresponent a cada pregunta. De forma similar, durant l’exportació es dóna el nom del fitxer imatge de 
cada pregunta, si és que en té.  
Per tal d’afegir el suport a imatges es va haver de modificar l’edició de preguntes, afegint un nou camp 
per poder escollir una imatge del client. A més a més, també va ser necessari modificar la taula de 
preguntes afegint un nou atribut per poder marcar les preguntes que necessitaven una imatge. 
Finalment es va haver de modificar la visualització de les preguntes per tal que es pogués aconseguir del 
sistema de fitxers la imatge emmagatzemada per a la imatge i mostrar-la correctament amb el text i les 
respostes de la pregunta. 
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FIGURA 33 VISUALITZACIÓ D'UNA PREGUNTA AMB IMATGE 
 
Com es pot comprovar a la figura de sobre, la visualització de les preguntes es va fer coincidir amb la 
visualització que tindria un estudiant quan realitzés un gruptest o un autotest. Abans, només es 
mostrava un llistat dels diferents atributs d’una pregunta però amb la nova forma de presentar les 
preguntes es té una idea molt més clara de quina és la pregunta que s’està visualitzant. 
 
5.5.1.3. EXPORTACIÓ DE PREGUNTES EN MOODLEXML 
 
Per tal de poder importar preguntes creades a autotest al mòdul estàndard de realització de tests i 
qüestionaris es va idear un sistema d’exportació de les preguntes en format MoodleXML. Es va observar 
amb detall com el mòdul estàndard per fer tests exportava les seves preguntes i es va adaptar a 
autotest, creant funcions per tal de simular el mateix procés i format. 
Com a resultat de l’exportació, queda un arxiu amb extensió .xml el qual és molt menys llegible que el 
format de text pla, però ens permet assolir l’objectiu que buscàvem i les preguntes exportades en 
aquest format es poden importar llavors al banc de preguntes de Moodle. 
S’ha de dir que les preguntes que necessiten imatge no exporten aquesta informació per aquest format. 
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5.5.1.3.1. EXPORTACIÓ PER CATEGORIES 
 
Quan es va implementar aquesta funcionalitat, es va decidir que es permetria exportar preguntes per 
categoria. Fins al moment només era possible exportar totes les preguntes en bloc però d’aquesta 
manera podem escollir les categories que volem exportar. 
 
 
FIGURA 34 FORMULARI D'EXPORTACIÓ DE PREGUNTES 
 
5.5.1.4. ELIMINACIÓ DE PREGUNTES EN BLOC 
 
Fins al moment, només era possible eliminar preguntes d’una en una o bé totes de cop, però no es 
podien seleccionar preguntes i eliminar la selecció, és a dir, no es permetien les accions en bloc a les 
preguntes. 
Per suplir aquesta mancança, a la segona versió d’Autotest es van afegir selectors a la visualització de 
preguntes per tal de poder-ne fer una selecció i eliminar-les conjuntament. 
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FIGURA 35 VISUALITZACIÓ DE PREGUNTES AMB ELS SELECTORS DE PREGUNTES 
 
Aquesta funcionalitat està implementada utilitzant funcions de la llibreria Javascript YUI3 i que 
permeten d’una forma fàcil gestionar el control de la selecció dels checkboxs utiltizats. 
 
YUI().use('gallery-checkboxgroups',  
function(Y){ 
 new Y.SelectAllCheckboxGroup('#id_checkAll', '.checkboxgroup'); 
 } 
); 
FIGURA 36 CODI JAVASCRIPT PEL CONTROL DE SELECCCIÓ DE MÚLTIPLES CHECKBOXES 
 
El què fem primer de tot és, des de l’objecte global YUI() dir-li que utilitzi les funcions de la llibreria 
gallery-checkboxgroups mitjançant la funció use(). Sabent això pot carregar les dependències, cosa que 
fa de forma totalment transparent al programador. Com a segon paràmetre de la funció use() tenim el 
codi que volem que s’executi en si. Ens basta en crear un nou objecte de tipus 
SelectAllCheckboxesGroup() indicant-li el selector html al que volem aplicar el control de checboxes, així 
com la classe del selector html. 
 
5.5.1.5. ADREÇA DE RETORN 
 
A la primera versió d’Autotest, quan es navegava per les diferents pàgines de l’aplicació no es tenia en 
compte a quina pàgina s’havia de dirigir l’usuari després de certes accions. Per això es va decidir passar a 
totes les pàgines on es podia accedir per més d’una pàgina el paràmetre $returnURL, que indica a la 
pàgina actual a quina pàgina ha de dirigir l’usuari després de realitzar les accions requerides o si es 
cancel·la l’operació.  
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D’aquesta manera, si editem una pregunta des de la creació de gruptests retornarem a la creació de 
gruptests, mentre que si l’editem des de la visualització de preguntes, retornarem l’usuari a la 
visualització de preguntes, per exemple. Sense aquest paràmetre, editant la pregunta des de la creació 
de gruptests haguéssim retornat l’usuari a la visualització de preguntes. 
Així s’evita que l’usuari es confongui durant la navegació per l’aplicació, ja que és de sentit comú que 
sigui d’aquesta forma. 
 
5.5.1.6. MILLORA DELS SELECTORS DE CATEGORIES 
 
Es va descobrir un error en els selectors de temes i subtemes. Aquest error consistia en què si es 
creaven temes i subtemes amb números no correlatius, és a dir, per exemple,  temes 1, 2, 4 i 6, el codi 
que controlava quins temes i subtemes se seleccionaven segons escollia l’usuari, donava errors i no 
treballava correctament, perdent-se integritat en les dades que tractaven els scripts que utilitzaven 
aquests selectors. 
Es va revisar el codi prèviament escrit a la primera versió de l’aplicació per tal de corregir el problema. El 
codi resultant és el següent i en faré una breu explicació a partir del selector de categories utilitzat en la 
creació d’autotest per part d’un estudiant. 
 
M.mod_autotest.init_new_test = function(Y, subtemas, numpreg, nohaypregs){  
    function countProperties ( obj ) { 
        var count = 0; 
        for (var i in obj) { 
     count++; 
  } 
  return count; 
    } 
    Y.on('change',  
        function cambia_tema(){ 
            var tema;  
            var f1 = document.getElementById('mform1'); 
            tema = f1.selectTema[f1.selectTema.selectedIndex].value; 
            f1.submitbutton.disabled = false; 
            if (tema != 0) {  
                nsubtemas = countProperties(subtemas[tema]); 
        f1.selectSubtema.length = nsubtemas; 
                var i = 0; 
              for ( var sub in subtemas[tema]) { 
            if(sub == 0){ 
                f1.selectSubtema.options[i].value = sub; //0 
            }else{ 
                        f1.selectSubtema.options[i].value = tema + "-" + sub; 
                        f1.selectSubtema.options[i].text = subtemas[tema][sub]; 
                    } 
                    i++; 
        } 
                npreg =  numpreg[tema][0]; 
 //si un tema no té preguntes, mostrem el selector amb la opció de no hi ha preguntes 
                if(npreg < 1){ 
                    f1.selectNumPregs.length = 1; 
                    f1.selectNumPregs.options[0].value = nohaypregs; 
                    f1.selectNumPregs.options[0].text = nohaypregs; 
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                    f1.submitbutton.disabled = true; 
                }else{ 
                    f1.selectNumPregs.length = npreg; 
              for(var i=1;i<=npreg;i++){  
                  f1.selectNumPregs.options[i-1].value=i; 
                  f1.selectNumPregs.options[i-1].text=i; 
              } 
                } 
            }else{ 
             //el tema és TOTS i els subtemes serà 'TOTS' 
                f1.selectSubtema.length = 1;  
                f1.selectSubtema.options[0].value = 0; 
                f1.selectSubtema.options[0].text = subtemas[tema]; 
                npreg = f1.selectNumPregs.length = numpreg[0]; 
                for(var i=1;i<=npreg;i++){  
                    f1.selectNumPregs.options[i-1].value=i; 
                    f1.selectNumPregs.options[i-1].text=i; 
                } 
            } 
            f1.selectSubtema.options[0].selected = true; 
            f1.selectNumPregs.options[0].selected = true; 
  
        }, '#id_selectTema' 
    ); 
/*quan es carrega el formulari podem seleccionar o temes o subtemes. Si seleccionem 
de la llista de tots els subtemes el què fem és agafar el tema del subtema 
seleccionat i marcar-lo com a seleccionat al select del tema. A més a més, repintem 
el selector de subtemes per mostrar només els subtemes del tema el qual pertanyia el 
subtema primer seleccionat.*/ 
    Y.on('change', 
        function cambia_subtema(){  
            var f1 = document.getElementById('mform1'); 
          var tema = f1.selectTema[f1.selectTema.selectedIndex].value; 
            var subtema = f1.selectSubtema[f1.selectSubtema.selectedIndex].value; 
//numTemaSubtema conté el numero de tema a la pos [0] i el subtema a la [1] 
            var numTemaSubtema = subtema.split("-"); 
            f1.submitbutton.disabled = false; 
            if(subtema != 0){ 
                var nsubtemas = countProperties(subtemas[numTemaSubtema[0]]); 
                f1.selectSubtema.length = nsubtemas; 
                var i = 0; 
                for (var sub in subtemas[numTemaSubtema[0]]) { 
                    if (i == 0) { 
                        f1.selectSubtema.options[i].value = sub; 
                    }else{ 
                        f1.selectSubtema.options[i].value = numTemaSubtema[0]+ "-" + 
sub; 
                        f1.selectSubtema.options[i].text = 
subtemas[numTemaSubtema[0]][sub]; 
                    } 
                    i++; 
                } 
/*Per seleccionar els temes i subtemes dels selectors corresponents*/ 
                for(var j = 0;  j < f1.selectTema.length; j++){ 
                    if(f1.selectTema.options[j].value == numTemaSubtema[0]){ 
            f1.selectTema.options[j].selected = true; 
      break; 
                    } 
                } 
                for(var k = 0;  k < f1.selectSubtema.length; k++){ 
                    if(f1.selectSubtema.options[k].value == subtema){ 
                        f1.selectSubtema.options[k].selected = true; 
                        break; 
                    } 
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                } 
 
         npreg = f1.selectNumPregs.length= 
numpreg[numTemaSubtema[0]][numTemaSubtema[1]];     
            } 
            else {    
//si seleccionem 'tots' subtemes no modifiquem el selector de temes, només mostrem el 
num d preguntes de tots els subtemes del tema que està seleccionat         
                npreg =  numpreg[tema][0];   
            } 
            if(npreg <1 ){ 
                f1.selectNumPregs.length = 1; 
                f1.selectNumPregs.options[0].value = nohaypregs; 
                f1.selectNumPregs.options[0].text = nohaypregs; 
                f1.submitbutton.disabled = true; 
            } 
            else{ 
                f1.selectNumPregs.length = npreg; 
          for(var i=1;i<=npreg;i++){  
        f1.selectNumPregs.options[i-1].value=i; 
        f1.selectNumPregs.options[i-1].text=i; 
          } 
            }   
            f1.selectNumPregs.options[0].selected = true;          
        }, '#id_selectSubtema'  
    ); 
}; 
FIGURA 37 CODI JAVASCRIPT PEL CONTROL DELS SELECTORS DE CATEGORIES DE LA CREACIÓ D'AUTOTESTS 
 
Al codi Javascript de sobre se li passen dues petites estructures de dades per tenir encapsulat els noms i 
números de temes i per cada tema els seus subtemes, així com els números de preguntes que hi ha de 
cada categoria. També se li passa un string per poder mostrar que no hi ha preguntes en l’idioma 
corresponent. L’estructura és la següent: 
 
    [subtemes] => Array 
        ( 
            [0] => Tots 
            [1] => Array 
                ( 
                    [0] => All 
                    [1] => Introducción 
                ) 
 
            [2] => Array 
                ( 
                    [0] => Tots 
                    [2] => Introducción 
                    [3] => Correo electrónico 
                    [4] => Web 
                    [5] => DNS 
                ) 
 
            [3] => Array 
                ( 
                    [0] => Tots 
[numpregs] => Array 
        ( 
            [0] => 97 
            [1] => Array 
                ( 
                    [0] => 0 
                    [1] => 0 
                ) 
 
            [2] => Array 
                ( 
                    [0] => 12 
                    [2] => 0 
                    [3] => 4 
                    [4] => 6 
                    [5] => 4 
                ) 
 
            [3] => Array 
                ( 
                    [0] => 56 
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                    [6] => Protocolo IP 
                    [7] => Otros protocolos y ayudas 
                    [8] => Comunicación entre routers 
                    [9] => Seguridad 
                ) 
 
            [4] => Array 
                ( 
                    [0] => Tots 
                    [10] => Protocolos ARQ 
                    [11] => UDP 
                    [12] => TCP: Servicio 
                    [13] => TCP: Conexión 
                    [14] => TCP: Transferencia de datos 
                    [15] => TCP: Segmento TCP 
                    [16] => TCP: Control de congestión 
                ) 
        ) 
 
     
 
         
 
                    [6] => 23 
                    [7] => 32 
                    [8] => 6 
                    [9] => 0 
                ) 
 
            [4] => Array 
                ( 
                    [0] => 31 
                    [10] => 6 
                    [11] => 3 
                    [12] => 1 
                    [13] => 6 
                    [14] => 10 
                    [15] => 5 
                    [16] => 8 
                ) 
) 
FIGURA 38 ESTRUCTURES PER EL CONTROL DE LA SELECCIÓ DE TEMES I SUBTEMES 
 
L’estructura de subtemes consta d’una taula on la clau de cada entrada és l’identificador del tema i el 
valor és una altra taula amb clau l’identificador del subtema que forma la categoria amb el tema i valor 
el nom del subtema. Per altra banda, l’estructura de numpregs (numero de preguntes), conté com a clau 
el mateix identificador del tema el qual volem saber el número de preguntes i com a valor, de la mateixa 
manera que en l’estructura de subtemes, una altra taula amb clau l’identificador del subtema que forma 
la categoria i valor el número de preguntes de la categoria que formen el tema i el subtema indexats. 
Quan s’ha carregat el formulari per seleccionar les categories de les quals es vol crear un autotest hi ha 
dues opcions per escollir. O bé l’usuari desplega el menú de temes o bé obre el de subtemes.  
Si desplega el menú de temes i en selecciona un, s’executa la funció cambia_tema() del codi Javascript, 
que aconsegueix de l’estructura numpregs el número de preguntes que té el tema i de l’estructura 
subtemes els nom i identificador dels subtemes del tema per poder omplir el selector de subtemes. Si no 
hi ha preguntes per al tema seleccionat es mostra l’string que indica que no hi ha preguntes al selector 
del número de preguntes. 
Per altra banda, si en carregar-se el formulari l’usuari selecciona un subtema qualsevol, s’executa la 
funció cambia_subtema(), la qual busca per l’estructura quin és el tema que ha de seleccionar del 
selector de temes i tot seguit aconsegueix tots els subtemes germans, és a dir, els que formen part del 
mateix tema que el subtema seleccionat, per mostrar així només els subtemes d’aquell tema i no la 
resta. 
És evident que aquests algorismes augmenten la usabilitat i la robustesa de la selecció de categories 
fent impossible que un usuari seleccioni un tema i un subtema que no formin una categoria, encara que 
si es desactivés Javascript, també funcionaria però es podria donar el cas que passés el cas acabat 
d’esmentar. 
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5.5.1.7. MILLORA DE LA VISUALITZACIÓ DE CATEGORIES 
 
La visualització de preguntes de la primera versió consistia en dues taules, una per als temes, i l’altra per 
als subtemes de les diferents categories. Aquesta manera de representar una categoria no era la més 
òptima en el sentit que era més difícil identificar a quin tema pertanyia un subtema.  
És per aquest motiu que es va decidir crear una sola taula on mostrar, per cada tema, els seus subtemes, 
de forma que fos més fàcil distingir les categories. S’hi va afegir també un control amb Javascript per tal 
de poder plegar i desplegar els subtemes de cada categoria, fent-la més o menys compacta segons 
convingui. 
 
 
FIGURA 39 VISUALITZACIÓ DE CATEGORIES MILLORADA 
 
El codi javascript que fa el control del desplegament/contracció dels temes és el següent: 
 
Y.use('transition', 'node-event-delegate',  
 function(Y) { 
   var contenidorTaula = Y.one('#id_taula_categories'); 
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   contenidorTaula.delegate('click', function(e){ 
 var temaID = e.currentTarget.get('id'); 
 var nodes = Y.one('#contenidor_taula_cat').all('.tema'+temaID); 
    
 nodes.each(function(n){ 
  if(n.getComputedStyle('display') == 'table-row'){ 
         n.addClass('amagat'); 
         e.currentTarget.removeClass('marcat'); 
         e.currentTarget.addClass('nomarcat'); 
  }else{ 
   n.removeClass('amagat'); 
         e.currentTarget.removeClass('nomarcat'); 
   e.currentTarget.addClass('marcat'); 
  } 
 }); 
  }, 'tr'); 
}); 
FIGURA 40 CODI JAVASCRIPT DE CONTROL DE LA TAULA DE CATEGORIES 
 
L’algorisme que s’ha implementat és senzill i juga amb les classes html de les files de la taula (etiqueta tr 
en html). Així, totes les files dels temes que apareixen a la taula poden formar part de la classe amagat. 
Si és així les regles CSS associades a la pàgina el què fan és amagar el contingut marcat com a amagat. El 
Javascript l’únic que fa és afegir o treure la classe amagat de l’html per tal de que amb l’acció d’un click 
s’afegeixi o es tregui la classe esmentada. També s’afegeixen o es treuen classes html a les files que 
contenen temes de la taula per canviar el color de la fila segons si està plegada o extesa, nomarcat i 
marcat.  
A més a més, en quant a l’edició de categories, es va decidir que mentre es mostrava el formulari per 
modificar o crear els temes i subtemes que formen les categories, es mostraria sempre la taula amb les 
categories actuals del curs, per millorar l’experiència d’edició de categories i saber en tot moment quina 
informació contenen. 
 
5.5.1.8. MILLORA DE L’EDICIÓ DE PREGUNTES 
 
Quan s’editava una pregunta en les versions anteriors de l’aplicació, totes les estadístiques de la 
pregunta es restablien. Es va estudiar el cas d’ús a fons i es va arribar a la conclusió que aquesta 
aproximació no era la més òptima ja que hi ha modificacions que no haurien de comportar un 
restabliment de les estadístiques de la pregunta, com per exemple el canvi de categories de la pregunta. 
Així, es va decidir que es restablirien les estadístiques i no es restablirien de la següent manera: 
Restablim Estadístiques: 
• Modificació Text Pregunta 
• Modificació Text Resposta (qualsevol) 
• Modificació Número de Respostes 
• Canvi de Resposta Correcta->Incorrecta/Incorrecta->Correcta (qualsevol) 
No Restablim Estadístiques 
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• Modificació Justificació 
• Afegir/Eliminar/Canviar Imatge  
• Modificació en les Categories 
 
Un cop es va haver escollit la casuística adient, es va modificar la implementació de la modificació de 
preguntes per tal de que actués com s’acaba de descriure. 
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5.6. PROVES 
 
Les proves de les funcionalitats implementades són una part important del desenvolupament d’un 
projecte, ja que permeten descobrir, ja sigui de forma automàtica o manual, errors tan d’implementació 
com d’usabilitat, permetent identificar-los i corregir-los. També ens donen una visió global de la qualitat 
del producte final. 
Hi ha varis mètodes per dur a terme les proves per testar una aplicació informàtica. Cap prova és 
infal·lible i és necessari utilitzar varis mètodes per assegurar-se que realment la funcionalitat testada 
funciona com s’espera. Aquest mètodes de proves són els següents: 
• Proves unitàries. Són aquelles que es realitzen sobre funcionalitats concretes 
independentment de la resta. Ens asseguren que el codi implementat funciona com s’espera 
sense tenir en compte cap altre aspecte ni funcionalitat de l’aplicació. Per elles soles, les proves 
unitàries no aconsegueixen descobrir tots els errors del codi de l’aplicació, és per això que s’han 
de compaginar amb les proves d’integració i les proves integrals. 
• Proves d’integració. Són les que es duen a terme a les funcionalitats que s’han provat de forma 
unitària  per tal de comprovar que quan s’integren amb la resta de funcionalitats, tan les ja 
testades com la que s’està provant, funcionen correctament. 
• Proves integrals. Un cop s’han fet proves unitàries i d’integració a les diferents funcionalitats 
de l’aplicació és necessari fer proves globals de tota l’aplicació per veure que el sistema es 
comporta com s’espera sabent que individualment cada una de les parts de l’aplicació funciona 
correctament. 
• Proves de regressió.  Són les proves que es realitzen per tenir en compte que no han sorgit 
nous errors al afegir canvis i fer modificacions en components de l’aplicació ja provades 
anteriorment. 
 
En el cas d’Autotest, les proves s’han fet manualment, sense escriure codi per simular la interacció d’un 
usuari amb el sistema. S’ha fet d’aquesta manera perquè de forma automàtica és difícil valorar criteris 
com ara la usabilitat, per exemple, i a més a més, és interessant que les proves les faci gent aliena al 
desenvolupament del software per tal de donar una visió a les proves que potser el mateix 
desenvolupador, d’una forma inconscient, ha obviat o no ha sabut distingir. 
Seguint aquestes pautes, el sistema que s’ha utilitzat per provar l’aplicació ha consistit en fer proves 
unitàries a cada una de les funcionalitats que s’han especificat i per tots els rols. Per cada error que es 
trobava, es buscava l’origen d’aquest i es solucionava. Un cop s’està convençut que una funcionalitat 
està ben testada i que funciona com s’espera, s’ha prosseguit a provar-la tenint en compte la resta de 
funcionalitats, és a dir, de forma integral. 
També s’han anat realitzant proves de regressió quan s’havien de modificar funcionalitats ja 
implementades o afegir-ne de noves, cosa que passa sovint quan s’utilitza una metodologia de 
desenvolupament àgil. Ha estat especialment important durant la implementació de la gestió de 
gruptests ja que incloïa moltes funcionalitats noves.  
 
5.6.1. PROVES REALS AL SERVIDOR DMAG2.AC.UPC.EDU 
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Ara bé, com s’ha dit, cap prova és infal·lible i és possible que se’ns escapin casos que no havíem 
contemplat que podien fallar a l’hora d’implementar i provar una aplicació. Per això va ser molt útil 
disposar d’espai al servidor situat a http://dmag2.ac.upc.edu per tal de poder-hi fer proves reals en 
l’àmbit de l’assignatura de Xarxes de Computadors (tan de Grau com d’Enginyeria) de la FIB.  
Es van fer dues tandes de proves, per a les dues versions d’autotest escrites per la versió 1.9 i 2.0 de 
Moodle respectivament. Les primeres proves es van realitzar sobre 54 alumnes i la primera versió 
d’autotest per l’assignatura de Xarxes de Computadors durant la recta final del quadrimestre de 
primavera del curs 2010-2011. La segona tanda de proves es va realitzar també durant la recta final del 
quadrimestre de tardor del curs 2011-2012 per la mateixa assignatura i per 146 alumnes.  
A la secció 7 detallarem dades i estadístiques de la utilització dels alumnes inscrits als cursos per provar 
autotest mentre que tot seguit descriurem l’entorn de les proves i comentarem alguns dels errors o 
millores que es van proposar a partir de la retroalimentació que van comportar les proves realitzades. 
Un cop es va tenir accés al servidor, s’hi va instal·lar l’entorn de proves que consisteix en una instal·lació 
estàndard de Moodle 2.0 amb el programari d’administració de base de dades phpMyAdmin útil per 
obtenir informació de la base de dades. Es van crear els cursos adients per fer les proves i es van 
inscriure tots els alumnes matriculats a certs grups de l’assignatura de Xarxes de Computadors, com 
també els professors de l’assignatura.  
Quan es van introduir les categories adients als cursos i es van haver introduït totes les preguntes que 
s’havien preparat per cada curs, els alumnes inscrits van poder començar a provar Autotest. L’eina de 
gruptests, al ser l’última part enllestida de l’aplicació i ja en època d’exàmens per part dels alumnes, és a 
dir, en època en què no hi ha docència, no s’ha pogut provar ja que es requereix l’actuació tan 
d’alumnes com de professors. 
Les proves amb alumnes van ser molt útils per trobar errors que durant la fase de proves no es van 
identificar. Alguns d’ells eren simplement errors o millores proposades per fer més usable la interfície 
d’usuari, d’altres eren errors de la lògica de l’aplicació. 
Error en la creació d’autotests. Es va descobrir durant la primera fase de proves amb alumnes que quan 
es creaven autotests amb totes les preguntes disponibles per totes les categories, l’algorisme que 
contava el número de preguntes que havia de tenir el test no funcionava correctament i en 
conseqüència es creaven tests amb un nombre de preguntes inadequat, que quan es realitzaven, 
impedien que el flux de preguntes fos el normal. 
Comentaris sobre les preguntes. Molta de la informació que vam rebre dels alumnes provenia de les 
preguntes que responien durant la realització de tests i molts d’aquests comentaris van ajudar a 
augmentar la qualitat de les preguntes que s’havien introduït a Autotest ja fos eliminant ambigüitats o 
corregint respostes que eren incorrectes.  
Es va poder constatar que durant l’època de preparació d’exàmens els alumnes estan més predisposats 
a utilitzar noves eines i crec, havent estat estudiant, que és molt útil quan prepares exàmens realitzar 
testos per comprovar si de debò has comprès el què estàs estudiant.  
A mesura que s’anaven trobant errors o comentaris, s’acabava d’identificar el problema i es solucionava 
i d’aquesta manera s’anava perfeccionant l’aplicació.  
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6. PLANIFICACIÓ I COSTOS 
 
6.1. PLANIFICACIÓ 
 
El projecte es va inscriure a finals de juny de 2011 tot i que l’autor ja treballava com a becari des de 
mitjans de febrer de 2011. Primer no es va concebre la feina feta com a PFC. A l’inici del quadrimestre 
de tardor de 2011 és quan formalment es va pensar en el PFC, tot i que, evidentment, tota la feina 
realitzada fins al moment s’ha tingut en compte al PFC. 
Al seguir una metodologia de desenvolupament àgil, no s’ha planificat en detall les tasques del projecte 
sinó que a mesura que anaven sorgint necessitats de millora o de correcció d’errors, s’anaven realitzant 
les tasques adients, planificant-les i estimant-ne la dedicació en dies, setmanes o mesos. Tot i així, sí que 
tenia marcats alguns deadlines generals com la data de finalització de la implementació de l’aplicació, 
que no havia d’allargar-se més enllà del gener de 2012. Tot i així, hi ha hagut desviacions en la majoria 
de tasques. 
A la figura 41 estan detallades les tasques realitzades durant tot el projecte. S’ha de tenir en compte que 
les hores dedicades venen donades per una jornada laboral de 4h diàries ja que és la que s’ha realitzat 
durant l’elaboració d’aquest projecte. Tot seguit veiem una taula amb la dedicació aproximada de cada 
bloc de tasques. 
 
Tasca Dies dedicats Hores dedicades 
Actualització de TestXC 30 120 
Preparació entorn de proves 7 28 
Enviar dubte pregunta 21 84 
Actualització d'Autotest a Moodle 2.0 45 180 
Segona versió 70 280 
Preparació nou entorn de proves 5 20 
Redacció Manual d'Usuari 12 48 
Redacció Memòria 32 128 
Elaboració presentació 13 52 
TOTAL 235 940 
TAULA 2 TAULA D'HORES I DIES DEDICATS AL PROJECTE PER BLOCS DE TASQUES 
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FIGURA 41DIAGRAMA DE GANTT DEL PROJECTE 
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6.2. COSTOS 
 
Tot seguit s’analitza el cost que ha comportat la realització d’aquest projecte en el marc d’un Projecte 
de Final de Carrera. Tindrem en compte tant els recursos humans que s’han destinat a les diferents 
tasques com l’equip i software informàtic utilitzat. 
 
6.2.1. RECURSOS HUMANS 
 
Com en el cas de la planificació, les hores de dedicació són en funció d’una jornada laboral de 4 hores. 
Pel càlcul s’utilitza el preu hora que ha cobrat l’autor per la realització del projecte dins del marc d’una 
beca. 
1 becari * (940 hores) * 5’5€/hora = 5170€ 
 
6.2.2. EQUIP I SOFTWARE 
 
L’equip utilitzat i el software que requereix llicència de pagament són els següents: 
 
Recurs Preu (P) Amortització (A) Valor (V=P-A) Coeficient (%) (C) Cost (V*C) 
Dual Core 
Pentium D 945 @ 
3.4GHz 
500€ 3 anys 
3*(0,25)*500 = 
375  
125€ 25 31€ 
Microsoft 
Windows 7 
Profesional 
285€ 3 anys 
3*(0,33)*285 = 
282 
3€ 33 1€ 
 
Microsoft Office 
2007 Profesional 
300€ 3 anys 
3*(0,33)*300 = 
297 
 3€ 33 1€ 
Total     33€ 
TAULA 3 COST DELS RECURSOS SOFTWARE 
 
S’ha tingut en compte el preu original dels recursos, així com l’amortització a 3 anys, el valor que té el 
recurs a l’actualitat (preu orignial menys l’amortització) i el cost d’utilitzar el recurs per el 
desenvolupament del projecte.  
Les amortitzacions s’han calculat amb els coeficients habituals en aquests casos, un 25% anual (màxim 8 
anys) en el cas dels equips dedicats al tractament de la informació i un 33% anual (màxim 6 anys) pels 
sistemes i programes informàtics. 
 
6.2.3. COST TOTAL 
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Tenint en compte els costos dels recursos humans i els de l’equip i software utilitzat, el cost total del 
projecte és el següent: 
Equip i Software -> 33€ 
Recursos humans -> 5170€ 
Cost total del projecte = 5203€ 
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7. RESULTATS I ESTADÍSTIQUES 
 
En aquesta secció es pretén mostrar els resultats de la utilització del mòdul Autotest durant la fase de 
proves de l’aplicació, en forma de dades i estadístiques i fer-ne una valoració, així com exposar les 
conclusions a les que s’ha arribat tenint en compte totes les tasques realitzades durant el projecte.  
 
7.1. ESTADÍSTIQUES DE LA UTILITZACIÓ D’AUTOTEST PER PART DELS ALUMNES 
 
Com s’ha comentat a l’apartat 5.6.1, es van fer dues fases de proves amb alumnes de l’assignatura de 
Xarxes de Computadors. En el primer cas, hi havia alumnes del pla d’estudis anterior al grau i també 
alumnes de l’assignatura de xarxes del grau. A la segona fase, només es van realitzar les proves amb 
alumnes de l’assignatura impartida dins el grau. L’únic que comporta aquest fet és que el temari del 
grau és lleugerament diferent al del pla antic però no influeix a les proves de l’aplicació.  
Es van crear cursos a Moodle per a cada un dels subgrups escollits de l’assignatura i es van inscriure els 
usuaris a Moodle i a cada un dels subgrups als quals pertanyien. Les proves es van realitzar durant la 
preparació d’exàmens en totes dues fases. 
 
Curs Xarxes de computadors 
Estudiants Inscrits 13 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests 6 (46’15%) 
Total tests acabats 20 
Mitjana de tests/alumne que ha respost tests 3’3 tests/alumne 
Mitjana de preguntes/test 12,6 preguntes/test 
Desviació de preguntes/test 13’1 
Mitjana nota obtinguda als tests 5’40 punts/test 
Desviació nota obtinguda als tests 3’8 
 
Curs Xarxes de computadors - Grau 
Estudiants Inscrits 41 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests 10 (24’4%) 
Total tests acabats 65 
Mitjana de tests/alumne que ha respost tests 6’5 tests/alumne 
Mitjana de preguntes/test 13’6 preguntes/test 
Desviació de preguntes/test 16’7 
Mitjana nota obtinguda als tests 6,35 punts/test 
Desviació nota obtinguda als tests 3’3 
 
Curs Xarxes de computadors – Grau (10) 
Estudiants Inscrits 78 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests 39 (50%) 
Total tests acabats 213 
Mitjana de tests/alumne que ha respost tests 5’46 tests/alumne 
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Mitjana de preguntes/test 17,1 preguntes/test 
Desviació de preguntes/test 22’4 
Mitjana nota obtinguda als tests 7’33 punts/test 
Desviació nota obtinguda als tests 2’1 
 
Curs Xarxes de computadors – Grau (40) 
Estudiants Inscrits 68 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests  42(61’7%) 
Total tests acabats 314 
Mitjana de tests/alumne que ha respost tests 7’47 tests/alumne 
Mitjana de preguntestest 14’7 preguntes/test 
Desviació de preguntes/test 17’6 
Mitjana nota obtinguda als tests 6’94 punts/test 
Desviació nota obtinguda als tests 2’6 
TAULES DE DADES DE REALITZACIÓ D’AUTOTEST PER A CADA UN DELS CURSOS EN ELS QUE ES VAN REALITZAR PROVES 
 
 
FIGURA 42 GRÀFIC DE DISTRIBUCIÓ DEL NÚMERO DE TESTS, ESTUDIANTS TOTALS I QUE HAN RESPOST TESTS PER ASSIGNATURA 
 
Observant les taules i el gràfic de sobre podem constatar com la participació no ha estat exagerada però 
si que ha tingut una bona acollida si pensem que Autotests és una eina on les tasques que s’hi realitzen 
no tenen cap mena de repercussió en el càlcul de la nota de l’alumne. És habitual realitzar només les 
tasques que et poden aportar un benefici perceptible a la nota final de l’assignatura, per això crec que 
les dades d’utilització són bones. 
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FIGURA 43 GRÀFIC MITJANA DE TESTS/ALUMNE, MITJANA PREGUNTES/TEST I DESVIACIÓ PREGUNTES/TEST 
 
El curs del grup 40 de Xarxes de Computadors de Grau és el grup que ha realitzat més autotests, mentre 
que el curs de Xarxes de Computadors és el que n’ha realitzat menys, però observant el gràfic de la 
figura 42 ens adonem que la mitjana de tests per alumne és força similar en tots els cursos, cosa que 
indica que dels alumnes que han participat, tots ells han realitzat un nombre similar de tests. 
El fet que el grup 40 hagi realitzat més tests és degut a que l’aplicació va ser presentada a classe, mentre  
que en els altres casos no. 
En quant al número de preguntes per test, veiem que de mitjana els testos tenen un número de 
preguntes similars per a tots els cursos, però si observem el valor de la desviació típica per a la mitjana 
de preguntes per test, observem que aquesta pren valors molt alts, cosa que indica que hi ha una gran 
diferència entre testos en quant al número de preguntes que contenen es refereix. És a dir, s’han fet 
tests amb moltes preguntes i molts altres tests amb poques preguntes (una o dues preguntes 
habitualment, veure annex II). 
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FIGURA 44 GRÀFIC DE MITJANA DE NOTA/TEST I DESVIACIÓ NOTA/TEST 
 
En quant a les notes obtingudes pels alumnes als testos, observem que la mitjana de la nota obtinguda 
pels alumnes que han respost tests supera el llindar de l’aprovat (5) i en el cas dels cursos de Xarxes de 
Computadors – Grau (10) i Xarxes de Computadors – Grau (40) ronden el 7 alhora que tenen més 
uniformitat en els resultats obtinguts, cosa que veiem en la baixa desviació típica de la mitjana de la 
nota obtinguda pels tests realitzats.  
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7.2. CONCLUSIONS DE LES PROVES REALITZADES 
 
El balanç de les proves és positiu. Els resultats obtinguts mostren que si s’introdueix contingut de 
qualitat a l’aplicació, és a dir, preguntes útils per a l’autoavaluació, els alumnes veuen Autotest com una 
eina que els pot ajudar a posar-se a prova durant la preparació d’exàmens. És cert, però, que és difícil 
motivar als alumnes a utilitzar una eina com Autotest tenint en compte que no té valor en la nota 
obtinguda pels alumnes, però cada cop més, l’estudiant veu més útil l’adquisició de coneixement en sí 
mateixa com a valor afegit en comptes de limitar-se a fer activitats per aconseguir punts de la nota, cosa 
que succeeix sovint en moltes assignatures. 
Per altra banda, els professors, mitjançant les estadístiques proporcionades obtingudes de la base de 
dades i que reflecteixen els resultats dels alumnes durant la realització d’autotests, poden aprofundir en 
saber en quin punt es troba el grau de coneixement d’un alumne. Seria interessant veure resultats 
d’utilització d’autotest per part dels estudiants a principi de curs i comparar-los amb els resultats de 
final de curs, per veure’n l’evolució.  
El fet d’utilitzar l’eina o no també dóna pistes sobre el grau d’implicació de l’alumne amb l’assignatura. 
Si un alumne no té ni la voluntat d’utilitzar una eina que el pot ajudar a adquirir els coneixements 
necessaris per aprovar, és probable que aquest alumne estigui tan poc interessat en l’assignatura com 
en aprovar-la, encara que també es pot donar el cas d’un alumne avantatjat el qual pot pensar que no li 
són necessàries aquestes eines. 
Per últim, comentar que no s’han realitzat proves de realització de gruptests ja que aquesta 
funcionalitat no estava enllestida durant l’època de classes. Així, seria interessant fer proves de 
realització de gruptests als alumnes per comprovar si de debò els alumnes s’hi impliquen com en el cas 
dels comandaments. 
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8. CONCLUSIONS 
 
8.1. ASSOLIMENT D’OBJECTIUS 
 
Arribats a aquest punt és l’hora de comentar les conclusions del projecte. Per assolir els objectius del 
projecte es va decidir realitzar una eina sobre la plataforma d’ensenyament virtual Moodle en la versió 
2.0, i havia de permetre als alumnes autoavaluar-se i fer tests dirigits pel professors, alhora que 
s’emmagatzemen estadístiques per poder saber quin és el grau de coneixement dels alumnes. 
Si mirem a l’aplicació que tenim entre mans, es pot dir que s’han aconseguit realitzar els objectius 
marcats a l’inici d’aquesta memòria: 
 Facilitar i millorar l’aprenentatge a l’alumne mitjançant l’autoavaluació i la realització de testos 
en grup conduits pels professors dins l’entorn Moodle. 
 Donar més problemes resolts als alumnes. 
 Facilitar als professors la comprensió del grau de coneixement dels alumnes en la matèria d’un 
curs. 
 Facilitar la presa de decisions dels professors en les tasques docents. 
Ara bé, derivats de la creació del mòdul Autotest, van sorgir un gran nombre d’objectius més específics, 
que havien de permetre desenvolupar l’eina amb èxit. Aquests objectius sovint són comuns a tot tipus 
de desenvolupament d’aplicacions i a la realització de projectes i crec que també s’han assolit: 
 Analitzar els requisits que es creien necessaris per aconseguir els objectius marcats. 
 Fer una especificació concreta dels requisits, tan funcionals com no funcionals. 
 S’ha creat un disseny de l’aplicació conseqüent amb l’especificació, facilitant la implementació. 
 S’ha implementat l’aplicació tenint en compte el disseny. 
 S’ha documentat completa i detalladament totes les tasques derivades de la realització del 
projecte en aquesta memòria. 
 S’ha seguit les guies de programació de Moodle en gran mesura. 
 S’ha internacionalitzat l’aplicació per poder ser mostrada en varis idiomes. 
 S’ha creat una aplicació robusta i tolerant a les fallades. 
 S’ha realitzat proves en preproducció en un servidor extern per tal de que els alumnes i els 
professors poguessin valorar l’eina perquè el desenvolupador pogués rebre feedback de tot el 
procés i realitzar les accions pertinents. 
L’assoliment de tots aquests objectius ha permès que Autotest sigui com és ara.  
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8.2. VALORACIÓ PERSONAL 
 
Cada cop més els sistemes d’informació fan més incursió en àmbits als quals abans no acostumaven a 
tenir-hi presència. Això es fa palès amb Moodle i en la gran utilització per part d’usuaris particulars, 
instituts, escoles i universitats de tot el món. És per aquest motiu que haver desenvolupat una aplicació 
per a Moodle té un valor afegit per a mi. Tot component d’innovació o millora en un projecte és una 
motivació i un repte. 
Per altra banda, m’han permès acostar-me al món laboral, ja que he desenvolupat la totalitat del 
projecte becat i també m’ha ofert la possibilitat de posar en pràctica i consolidar una gran quantitat de 
coneixements adquirits durant la carrera. 
No ha estat una tasca senzilla, hi ha hagut moments en què no saps com resoldre una tasca, o no saps 
quina és la millor manera de resoldre-la, moments en què et sents eufòric després de solucionar un 
problema que fa dies que no hi veus color, moments en els que no saps quin camí escollir, però com 
passa en molts altres àmbits, com més difícil és el repte, més satisfacció s’obté en sobrepassar-lo! 
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8.3. FUTURES ACTUALITZACIONS 
 
Tot i que l’aplicació ja està finalitzada, com en totes les aplicacions hi ha aspectes que es poden millorar, 
com també noves funcionalitats que o bé per falta de planificació o per falta de temps i d’abast del 
projecte no s’han realitzat. Aquestes són les següents: 
• Suportar l’exportació d’imatges tan en el format de text pla com en el format MoodleXML, o bé 
idear un nou format d’exportació que permeti aquest funcionalitat. 
• Implementar una cerca de preguntes per filtres. 
• Afegir suport per a logs de Moodle de les activitats dutes a terme per Autotest. 
• Afegir suport per a backups de Moodle. 
• Desenvolupar un sistema d’estadístiques centralitzat i ampliat. 
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ANNEX I: MANUAL D’USUARI AUTOTEST 
 
1. INTRODUCCIÓ 
 
Aquest document pretén guiar a l’usuari en la utilització del mòdul de Moodle Autotest. Autotest és una 
eina la característica principal de la qual és que permet als alumnes usuaris de Moodle realitzar tests de 
forma autònoma (Autotests), sense que el professor hagi d’intervenir en el procés. La feina del professor 
recau en la creació i gestió de preguntes distribuïdes per categories (temes i subtemes).  
Un cop el professor ha introduït preguntes al sistema, els alumnes es poden posar a prova del temari 
que desitgin i alhora, els professors poden conèixer quins aspectes han quedat més o menys clars 
observant les estadístiques proporcionades. 
Com a funcionalitat alternativa, els professors poden crear el què anomenem Gruptests. Els Gruptests 
són tests creats, activats i dirigits pels professors de forma que els alumnes del curs poden respondre les 
preguntes proposades pel professor de forma simultània. Quan un estudiant respon una pregunta, 
s’emmagatzema la informació de quines respostes s’han escollit i quan el professor valida la pregunta, 
es mostren estadístiques d’aquestes respostes.  
A continuació detallem com realitzar totes les tasques que es poden dur a terme amb el mòdul Autotest 
però primer de tot explicarem breument com administrar cursos i usuaris a Moodle per generar l’entorn 
necessari per poder treballar amb Autotest. 
 
2. ADMINISTRACIÓ DE CURSOS I USUARIS 
 
Per tal de tenir un entorn adequat per poder instal·lar i utilitzar Autotest ens calen: 
• cursos 
• alumnes i professors 
I hem de ser administradors de Moodle. 
 
2.1. AFEGIR USUARIS 
 
Tenim vàries maneres d’afegir usuaris a Moodle i n’explicaré dues. La primera i per afegir un sol usuari 
manualment és anant al menú d’Administració->Usuaris->Comptes->Afegeix un nou usuari. Un cop al 
formulari només fa falta omplir les dades necessàries i guardar els canvis.  
La segona i que permet carregar un número indefinit d’usuaris s’hi accedeix al menú d’Administració-
>Usuaris->Comptes->Carrega usuaris. Se’ns mostrarà un formulari com el següent. 
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FIGURA 45 FORMULARI DE CÀRREGA D'USUARIS 
 
És necessari haver creat un arxiu de text en format .txt amb el contingut en CSV (Coma Separated 
Values), és a dir, camps i valors separats per comes. En aquest fitxer cada línia és una entrada, un usuari, 
menys la primera, que indica els camps de cada columna. Veiem-ne un exemple: 
 
 
FIGURA 46 PART D'UN FITXER CVS PER IMPORTAR USUARIS 
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Els camps que són requerits són username, password, firstname, lastname, email. Els camps course1 i 
lang són opcionals i inscriuen els alumnes automàticament a un curs ja creat i defineixen la llengua 
preferida, respectivament. Veiem com hem separat cada camp amb una coma, però el formulari ens 
permet introduir fitxers separats per ‘;’ o per ‘:’, per exemple. 
Un cop haguem carregat l’arxiu se’ns mostrarà un llistat amb una previsualització de tots els usuaris que 
estem apunt de crear. Guardem els canvis i ja tenim alumnes creats i inscrits a Moodle.  
Aquesta operació és probable que no es realitzi molt sovint, ja que només és necessària quan s’han 
d’afegir una gran quantitat d’alumnes en bloc. Per afegir algun alumne que falta es pot fer manualment 
sense problemes. 
 
2.2. CREACIÓ DE CURSOS  
 
Per crear un curs a Moodle només s’ha d’anar al menú d’Administració->Cursos->Afegeix/Edita cursos i 
un cop veiem la pantalla del menú seleccionem el botó per crear un nou curs. El podem crear dins de 
qualsevol de les categories que haguem creat. Només hi ha dos camps obligatoris per un curs, el Nom 
complet i el Nom curt del curs. Hi ha moltes opcions, podem decidir el format del curs (per setmanes, 
per temes, etc.), la data d’inici, informació de visualització, etc. Omplim la resta de camps que ens 
interessa i guardem els canvis. 
En aquest punt ja podem utilitzar el curs per inscriure-hi alumnes i/o professors i afegir-hi recursos i 
activitats. 
 
2.3. INSCRIURE USUARIS A UN CURS 
 
Per inscriure usuaris a un curs primer hem hagut de crear un curs i un cop dins del curs hem d’anar al 
menú Administració del Curs->Usuaris->Usuaris Inscrits. 
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FIGURA 47 INSCRIPCIÓ D'USUARIS A UN CURS 
 
Des d’aquesta pantalla només hem de seleccionar el botó Inscriu Usuaris i ens permetrà buscar de la 
llista d’usuaris que encara no estan inscrits al curs, els que vulguem afegir. 
Arribats a aquest punt ja podem passar a la instal·lació del mòdul Autotest. 
 
3. INSTAL·LACIÓ/DESINSTAL·LACIÓ 
 
3.1. INSTAL·LACIÓ 
 
Per instal·lar el mòdul Autotest a Moodle primer hem d’aconseguir la carpeta amb el codi font del 
mòdul, anomenada autotest. Hem de copiar la carpeta a la nostra instal·lació de Moodle, concretament 
a la carpeta  /server/moodle/mod/. Aquesta és la forma estàndard d’instal·lar mòduls a Moodle (20).  
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IMATGE 1. CARPETA INSTAL·LACIÓ 
 
El següent pas és entrar a Moodle com a administrador i accedir al menú Site Administration-
>Notifications. Aquest script detectarà el nou mòdul i us demanarà per continuar. Llavors s’instal·larà el 
mòdul amb la creació de les taules necessàries a la Base de Dades de Moodle  entre d’altres tasques. 
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IMATGE 2. SITE ADMINISTRATION->NOTIFICATION 
 
Un cop s’ha continuat, si tot ha anat bé, Moodle ens ho comunica i podem passar al següent pas que és 
Afegir Activitat Autotest. Hem de tenir en compte que Autotest s’instal·la com a un mòdul d’activitat 
que el podem afegir a qualsevol curs i moodle el tracta com a tal. 
 
3.2. DESINSTAL·LACIÓ 
 
En cas de voler desinstal·lar el mòdul Autotest hem d’accedir a Moodle com a Administrador i anar al 
menú Site Administration->Plugins->Activity Modules->Manage Activites. Des d’aquí veiem un llistat 
de tots els mòduls d’activitat que té instal·lats el nostre Moodle. Només hem de seleccionar l’opció 
Delete de la fila Autotest. 
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IMATGE 3. DESINSTAL·LACIÓ AUTOTEST 
 
Un cop acabat el procés d’eliminació del mòdul Moodle ens demanarà que eliminem la carpeta que 
conté el codi font del mòdul que prèviament havíem copiat a /server/moodle/mod/ per tal de que no 
se’ns torni a instal·lar automàticament. 
 
4. FUNCIONALITATS PROFESSOR 
 
4.1. AFEGIR ACTIVITAT AUTOTEST (21) 
 
Per començar a treballar amb l’eina és necessari que el professor afegeixi una activitat del tipus 
autotest. Per afegir una activitat és necessari tenir activat el mode d’edició del curs al qual es vulgui 
afegir. Un cop activat només hem de seleccionar el menú desplegable Add An Activity... i dins aquest 
menú escollir l’opció autotest. 
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IMATGE 4. AFEGIR ACTIVITAT AUTOTEST AMB MODE D’EDICIÓ ACTIU 
 
Tot seguit se’ns mostra un formulari amb els camps necessaris per la creació d’una instància del mòdul. 
Només es requereix un nom i opcionalment una petita descripció sobre la instància, on podem indicar, 
per exemple, per quin curs l’hem creat. 
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IMATGE 5. FORMULARI DE CREACIÓ D'UNA NOVA INSTÀNCIA D'AUTOTEST 
 
La resta de camps s’han de deixar amb els valors per defecte ja que no tenen cap efecte sobre 
l’aplicació. 
Un cop creada l’activitat es pot gestionar com qualsevol altra activitat de Moodle, editant-la o eliminant-
la com ens convingui. 
Es poden tenir instàncies d’autotest a cursos diferents, no és autotest qui permet afegir cursos. 
 
4.2. CATEGORIES 
 
El següent pas natural en la utilització del mòdul, ara ja instal·lat i instanciat dins un curs de Moodle, és 
l’edició de categories. Una categoria està composta per un parell tema.subtema. Els temes necessiten 
ser creats junt amb, com a mínim, un dels seus subtemes i els subtemes es poden crear per 
individualment dins d’un tema. Cadascun consta d’un número que l’identifica i un nom. Cada subtema 
pertany a un sol tema. 
Òbviament no poden existir dos temes amb el mateix número ni tampoc subtemes associats a un mateix 
tema amb el mateix número. 
Pel correcte funcionament de l’aplicació i per tal de poder crear preguntes relatives a les categories és 
necessari que un tema tingui, com a mínim un subtema. 
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4.2.1. CREAR TEMA 
 
Per crear un tema hem d’anar a la pestanya de Categories i clicar sobre el botó Crea Categoria. Se’ns 
mostrarà el senzill formulari de creació de nous temes amb els seus subtemes on haurem d’introduir el 
número i nom del nou tema i el nom i número de cada un dels subtemes que vulguem afegir-li. 
 
 
IMATGE 6. FORMULARI DE CREACIÓ D'UNA NOVA CATEGORIA 
 
Com hem dit abans, no podrem crear dos temes amb el mateix número i dins d’un tema tampoc hi 
podrem assignar dos subtemes amb el mateix número. 
 
4.2.2. CREAR SUBTEMA 
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No podrem crear un subtema sense haver creat abans un tema, com a mínim l’haurem d’estar creant 
com en l’apartat anterior. Per crear un subtema hem d’anar a la pestanya de Categories i clicar sobre la 
icona  a qualsevol dels temes que tinguem creats. Al formulari se’ns mostra per quin tema estem 
apunt de crear un nou subtema i hem d’introduir el número i nom del subtema. Com hem dit abans, 
tampoc podrem crear dos subtemes amb el mateix número dins d’un mateix tema però sí que poden 
haver-hi dos subtemes amb el mateix número a diferents temes. 
 
 
IMATGE 7. FORMULARI DE CREACIÓ D'UN NOU SUBTEMA PER UN TEMA CONCRET 
 
4.2.3. LLISTAR CATEGORIES 
 
Quan cliquem a la pestanya de Categories, veiem un llistat de totes les categories introduïdes al sistema. 
Clicant sobre les files dels temes (de color vermell, quan estan desplegades, verdes quan estan plegades 
i amb subtemes), podem plegar o desplegar els subtemes de cada tema. 
Des del llistat podem editar o suprimir cada un dels temes i subtemes. 
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IMATGE 8. LLISTAT DESPLEGAT DE CATEGORIES 
 
4.2.4. MODIFICAR TEMA 
 
Des del llistat de categories podem editar els temes clicant sobre la mà a la columna d’accions. Se’ns 
mostrarà el mateix formulari que hem utilitzat per crear-lo amb la diferència que els camps estaran 
omplerts amb la informació del tema que hem decidit modificar. 
 
4.2.5. MODIFICAR SUBTEMA 
 
Des del llistat de categories podem editar els subtemes clicant sobre la mà a la columna d’accions. Se’ns 
mostrarà el mateix formulari que hem utilitzat per crear-lo amb la diferència que els camps estaran 
omplerts amb la informació del subtema que hem decidit modificar. 
 
4.2.6. ELIMINAR TEMA 
 
Des del llistat de categories podem eliminar els temes clicant sobre la creu a la columna d’accions, 
sempre i quant no hi hagi cap pregunta relativa al tema.  
S’ha de tenir en compte que quan s’elimina un tema, també s’eliminen els seus subtemes. 
 
4.2.7. ELIMINAR SUBTEMA 
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Des del llistat de categories podem eliminar els subtemes clicant sobre la creu a la columna d’accions, 
sempre i quant no hi hagi cap pregunta relativa al subtema. 
 
4.3. PREGUNTES 
 
Les preguntes són el puntal de l’aplicació. Sense preguntes no hi ha tests de cap tipus. Al clicar sobre la 
pestanya de preguntes per primer cop, se’ns informarà que no hi ha cap pregunta i que per tal de crear-
les o importar-les, és necessari crear temes i subtemes.  
 
 
IMATGE 9. PANTALLA INICIAL AUTOTEST SENSE CATEGORIES NI PREGUNTES 
 
Les preguntes han de ser creades pels professors i serà amb aquestes preguntes que els alumnes, quan 
els sigui necessari, escolliran un cert número de preguntes de les diferents categories per tal de crear un 
test.  
 
4.3.1. CREAR PREGUNTA 
 
Un cop tinguem temes i subtemes creats, podem crear preguntes clicant sobre el botó Nova Pregunta. 
Se’ns mostrarà el formulari de creació de noves preguntes on haurem de seleccionar una categoria per a 
la pregunta. També és necessari introduir el text de la pregunta. 
Opcionalment podem afegir UNA imatge per complementar la pregunta.  
Inicialment mostrem camps per introduir tres respostes. Com a mínim hem d’omplir una resposta i 
podem deixar els camps restants en blanc si no en volem més. Si volem més de tres respostes, podem 
clicar el botó Afegir Resposta i se’ns afegirà un nou camp de resposta. Com a mínim una de les 
respostes entrades ha de ser correcta, però no hi ha límit en quant al número de respostes correctes. Si 
la pregunta es crea amb més d’una resposta correcta, es categoritzarà com a pregunta multi-resposta, 
per contra si només hi ha una resposta correcta tindrem una pregunta amb resposta única. 
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Finalment podem, opcionalment, omplir el camp de justificació de la pregunta. Aquesta justificació serà 
mostrada en cas que la pregunta es contesti malament. 
 
 
IMATGE 10. FORMULARI DE CREACIÓ D'UNA NOVA PREGUNTA 
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4.3.2. VISUALITZAR PREGUNTA 
 
Quan acabem de crear una pregunta o quan estem veient el llistat de preguntes, podem visualitzar cada 
una de les preguntes, de forma detallada, mostrant la seva informació i estadístiques sobre les seves 
respostes.  
 
 
IMATGE 11. VISUALITZACIÓ D’UNA PREGUNTA 
 
Se’ns mostra la pregunta tal com la veuríem en la realització d’un test, amb el text, les categories a les 
que pertany, el número identificador de la pregunta, el tipus de pregunta (multi-resposta o resposta 
única) i el text de totes les respostes acompanyats d’una imatge que indica si és correcta (tic verd) o 
incorrecta (creu vermella). 
A la taula de sota la pregunta tenim informació estadística sobre quans cops s’ha respost  correctament 
o incorrectament la pregunta i, per cada resposta, quants cops s’ha escollit. 
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Amb aquesta informació es crea un gràfic per facilitar al professor la comprensió de les estadístiques. 
Aquest gràfic, mostra, per cada resposta, quin és el percentatge de cops que ha estat usada, 
diferenciant amb colors les respostes correctes de les incorrectes. 
Des d’aquesta pantalla podem editar o eliminar la pregunta així com tornar d’on veníem. 
 
4.3.3. MODIFICAR PREGUNTA 
 
Podem modificar una pregunta des del llistat de preguntes, des de la visualització d’una pregunta o des 
del formulari de creació d’un Gruptest. Se’ns mostra el mateix formulari que s’utilitza per la creació 
d’una nova pregunta amb la diferència que els camps del formulari estan omplerts amb la informació de 
la pregunta que es vol modificar. 
S’ha de tenir en compte que depenent dels camps que modifiquem de la pregunta, les estadístiques 
relatives a la pregunta es restabliran. La llista següent aclareix per quins camps es restableixen les 
estadístiques i per quins no: 
Restablim Estadístiques: 
• Modificació Text Pregunta 
• Modificació Text Resposta (qualsevol) 
• Modificació Número de Respostes 
• Canvi de Resposta Correcta->Incorrecta/Incorrecta->Correcta (qualsevol) 
NO Restablim Estadístiques 
• Modificació Justificació 
• Afegir/Eliminar/Canviar Imatge  
• Modificació en les Categories 
 
4.3.4. ELIMINAR PREGUNTA 
 
Podem eliminar una pregunta des del llistat de preguntes, des de la visualització d’una pregunta o des 
del formulari de creació d’un Gruptest. 
En eliminar-se una pregunta, tots els tests que l’estiguessin usant també l’eliminaran i actualitzaran la 
informació necessàries per mantenir la integritat de les dades. Si un test es queda sense preguntes, 
aquest serà eliminat del sistema. 
Podem eliminar un conjunt de preguntes seleccionant-les amb els checkboxes que conté cada fila del 
llistat i clicant al botó Elimina Preguntes Seleccionades. Si no se selecciona cap pregunta no s’eliminarà 
cap pregunta. 
 
Desenvolupament de nous mòduls sobre la plataforma Moodle 2.0 - Autotest 
 
144 
 
 
IMATGE 12. VISUALITZAR, MODIFICAR O ELIMINAR UNA PREGUNTA DES DEL LLISTAT DE PREGUNTES 
 
4.3.5. LLISTAR PREGUNTES 
 
La pantalla principal d’Autotest és un llistat ordenable de totes les preguntes que s’ha introduït pel curs 
actual ordenades per categories.  Des d’aquest llistat podem veure la categoria de la pregunta, el 
número de la pregunta, si pertany a més d’una categoria o no, si la pregunta és multi-resposta o 
resposta única, el percentatge de cops que s’ha contestat bé la pregunta i enllaços per eliminar o editar 
la pregunta. El número de pregunta és l’ordre en què s’ha afegit la pregunta al sistema. 
 
 
IMATGE 13. LLISTAT DE PREGUNTES 
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També podem seleccionar un conjunt de preguntes i eliminar la selecció. Una altra opció disponible des 
d’aquesta pantalla és crear una nova pregunta o resetejar les estadístiques relatives a les preguntes. 
S’ha de tenir en compte que una pregunta apareixerà tantes vegades com categories tingui. Això ens 
permet ordenar les preguntes per qualsevol dels camps de la taula 
En tot moment es mostra el número de preguntes que hi ha al sistema. 
 
4.3.6. RESETEJAR ESTADÍSTIQUES 
 
Només podem resetejar les estadístiques de les preguntes des de la pantalla principal (llistat de 
preguntes) a la pestanya Preguntes. El què es fa quan es resetegen les estadístiques és posar a zero els 
encerts i fallades de totes les preguntes, com també el número d’usos de totes les respostes. 
 
4.4. GRUPTESTS 
 
Com explicàvem a la introducció, els gruptests són, junt amb els autotests, les característiques principals 
del mòdul. La utilitat principal és la de poder guiar un test prèviament creat per a tots els alumnes d’un 
curs.  
Més detalladament,  quan un professor ha creat i activat un gruptest, els alumnes inscrits al curs de 
Moodle, a l’entrar al mòdul Autotest, se’ls mostra un llistat amb tots els gruptests realitzats, també el 
que el professor acaba d’activar. Des d’aquí poden començar a realitzar el gruptest, però mai podran 
respondre la següent pregunta del test fins que el professor no validi la pregunta actual. Quan s’hagi 
validat la pregunta, es recolliran estadístiques de quines respostes ha escollit cada alumne de cada 
resposta i es mostrarà informació gràfica sobre aquestes estadístiques. És llavors quan l’alumne podrà 
passar a visualitzar i contestar la següent pregunta.  
El fet que el test sigui guiat pel professor durant una classe, comporta certs avantatges. Per una banda 
els alumnes s’estan avaluant i això els serveix per ser conscients de quin és el grau de coneixement 
sobre la matèria. Per altra banda, el professor pot saber fins a quin punt han assumit els coneixements 
impartits de forma general, i d’aquesta manera saber quins punts s’han de reforçar o quins ja estan 
suficientment clars. 
 
4.4.1. CREAR GRUPTEST 
 
Per poder crear un gruptest, el professor ha d’accedir a la pestanya Gruptests i des d’allà clicar al botó  
Nou Gruptest. 
Se’ns mostrarà el formulari de creació de gruptests. Aquest formulari té tres parts diferenciades. La 
primera és un filtre que ens permet filtrar les preguntes per categories. La Segona és la que ens permet 
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seleccionar preguntes i afegir-les al què serà el gruptest. Per últim tenim una part d’informació general 
on se’ns demana que introduïm un nom o títol al gruptest, per poder-lo identificar fàcilment. 
El funcionament és senzill, primer de tot podem filtrar o no les preguntes per categories. Un cop veiem 
el llistat de preguntes desitjat a l’apartat de Preguntes Disponibles, podem seleccionar-les amb els 
checkboxes de l’esquerra del llistat i clicant al botó Afegir Seleccionades afegirem les preguntes que 
haguem seleccionat a l’apartat inferior Preguntes del Test. De la mateixa manera podrem treure una o 
més preguntes del gruptest seleccionant-les de la taula inferior i clicant al botó Eliminar Seleccionades.  
 
 
IMATGE 14. CREACIÓ D'UN NOU GRUPTEST 
 
És important tenir en compte l’ordre de les preguntes. Quan afegim preguntes al gruptest, aquestes es 
posen a la ‘cua’. Podem canviar aquest ordre utilitzant les fletxes de la columna Acció de la taula de 
preguntes del test. 
 
4.4.2. LLISTAR GRUPTESTS 
 
El llistat de Gruptests ens mostra la data en què va ser creat el gruptest, el nom, l’estat (Finalitzat o 
Pendent ), si està activat o no i un seguit d’accions a realitzar que varia segons l’estat i si està activat el 
gruptest o no. 
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IMATGE 15. LLISTAT DE GRUPTESTS DES D’ON PODEM REALITZAR VÀRIES ACCIONS 
 
A la llista que ve a continuació s’especifica exactament quines accions podem emprendre segons l’estat i 
l’activació dels gruptests: 
• Sempre podrem previsualitzar un gruptest 
• Activat 
o No Finalitzat 
 Reprendre Gruptest 
o Finalitzat 
 Visualitzar Estadístiques 
 Repetir Gruptest 
• No Activat 
o Editar Gruptest 
o Activar Gruptest 
• Sempre Podrem eliminar un gruptest 
Per altra banda també és possible, com en el cas de les preguntes, seleccionar un conjunt de preguntes 
per tal d’eliminar el conjunt clicant al botó Elimina Selecció. 
També es dóna l’opció des d’aquesta pantalla de crear un nou gruptest. 
 
4.4.3. EDITAR GRUPTEST 
 
Podem editar un gruptest només des del llistat de gruptests i quan aquest encara no ha estat activat. 
Se’ns mostrarà el mateix formulari que hem utilitzat per crear-lo amb la diferència que tots els camps 
contindran la informació del gruptest que es vol modificar, així com el llistat de preguntes que vam 
establir quan el vam crear. 
 
4.4.4. ELIMINAR GRUPTEST 
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Podem eliminar un o varis gruptests des del llistat de gruptests i en qualsevol moment. Eliminar un 
gruptest activat comporta que s’eliminin també per tots els alumnes als quals se’ls havia activat així com 
totes les estadístiques relatives al gruptest.  
 
4.4.5. ACTIVAR GRUPTEST 
 
Activar un gruptest significa que estarà disponible per tots els alumnes del curs al qual s’hagi creat el 
gruptest. Un cop el professor ha activat el gruptest, es passa directament a la primera pregunta 
d’aquest, encara que es pot deixar pendent i reprendre’l en qualsevol altre moment.  
Per posar un exemple, un professor pot crear un gruptest i activar-lo al seu despatx, anar a classe i en 
aquell moment començar de nou el test. Els alumnes ja podran visualitzar el seu gruptest encara que 
només podran respondre la primera pregunta.  
 
4.4.6. REALITZAR GRUPTEST 
 
El professor condueix la realització d’un gruptest. Ell decideix quan validar una pregunta. Un alumne no 
podrà respondre mai una pregunta més de les que s’han validat. Com en el cas de la realització d’un 
autotest per part d’un alumne, se’ns mostra el número de pregunta que estem apunt de validar, el 
número total de preguntes del gruptest, el text de la pregunta, les categories a les quals pertany, si és 
multiresposta o resposta única, les respostes de la pregunta i un botó per validar la pregunta. 
És indiferent la selecció del professor quan es valida la pregunta.  
També es mostra a la part inferior esquerre un indicador amb el número d’estudiants que han respost 
aquella pregunta en relació amb el total d’estudiants als quals s’ha activat el gruptest. D’aquesta 
manera el professor pot escollir el moment òptim per validar la pregunta. 
 
 
IMATGE 16. PROFESSOR ABANS DE VALIDAR UNA PREGUNTA D'UN GRUPTEST 
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Un cop s’ha validat la pregunta es mostra informació sobre quines respostes són correctes i incorrectes i 
un gràfic que mostra, per cada resposta, quin és el percentatge de seleccions que ha obtingut per part 
dels alumnes que estan participant al gruptest. 
 
 
IMATGE 17.PREGUNTA VALIDADA D'UN GRUPTEST 
 
Un cop validada la pregunta podem passar a la següent, i així fins finalitzar el test. Un cop finalitzat, 
se’ns mostra un seguit d’estadístiques sobre la realització del gruptest, amb informació general del 
gruptest i la distribució del número d’estudiants que han obtingut una certa nota. 
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IMATGE 18. ESTADÍSTIQUES EN FINALITZAR UN GRUPTEST 
 
4.4.7. REPETIR GRUPTEST 
 
Quan un gruptest està finalitzat, el podem repetir. Es restablirà la nota dels alumnes i les estadístiques 
que s’havien emmagatzemat ja que no guardem un historial de totes les realitzacions d’un gruptest. 
 
4.4.8. PREVISUALITZAR GRUPTEST 
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En qualsevol moment podem veure un llistat de totes les preguntes que conté el gruptest per fer-nos 
una idea de com les veuran els alumnes i nosaltres mateixos quan el realitzem. 
 
 
IMATGE 19. PREVISUALITZACIÓ D'UN GRUPTEST 
 
Durant la previsualització, també visualitzem quines respostes de les preguntes que conté el gruptest 
són correctes i quines són incorrectes. 
 
4.4.9. VISUALITZAR ESTADÍSTIQUES GRUPTEST 
 
Quan un gruptest està finalitzat podem veure les estadístiques de l’última realització d’aquest. Aquesta 
pantalla té dues parts diferenciades, una on podem veure informació general del gruptest com ara el 
seu número d’identificació, el número de preguntes, la data en què va ser creat, el número de 
participants convocats (tots els del curs), el número de participants que han finalitzat el gruptest, el 
percentatge de participació, la nota mitja de la gent que ha finalitzat el gruptest i el percentatge de gent 
que ha aprovat el gruptest (nota >= 5). 
L’altra part conté informació sobre les preguntes del gruptest. Per una banda podem escollir una 
pregunta i un estudiant que hagi finalitzat el gruptest i se’ns mostra què ha respost aquell alumne per 
aquella pregunta junt amb un gràfic que ens mostra el percentatge de vegades que s’ha escollit cada 
Desenvolupament de nous mòduls sobre la plataforma Moodle 2.0 - Autotest 
 
152 
 
resposta de la pregunta seleccionada (de fet és el mateix gràfic que es mostra quan es visualitza una 
pregunta). 
Finalment, en tot moment podem veure la distribució de les notes que s’han obtingut un cop finalitzada 
la realització del gruptest. Per cada rang de notes possible mostra quants alumnes han obtingut aquella 
puntuació. 
 
 
IMATGE 20. VISUALITZACIÓ D'ESTADÍSTIQUES D'UN GRUPTEST 
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4.5. IMPORTAR PREGUNTES 
 
Es poden afegir preguntes al sistema important-les des d'un arxiu de text. L'arxiu ha de tenir extensió 
.txt, no ha de superar els 10 MB de grandària i el format que s'ha d'utilitzar perquè el sistema detecti 
correctament les preguntes és el següent: 
 
• P: Pregunta 
• [P: Pregunta]* 
• C: Categoria (tema.subtema) 
• [C: Categoria]* 
• RC: Resposta Correcta 
• [RC: Resposta Correcta]* 
• RI: Resposta Incorrecta* 
• J: Justificació 
 
S'ha de tenir en compte que cada part ha d'anar en línies diferents i que cada pregunta ha de tenir text 
de pregunta, almenys una categoria i almenys una resposta correcta. Si es desitja que la pregunta 
pertanyi a més d'una categoria, cada una d'aquestes ha d'anar en línies diferents. 
 
El text d’una pregunta pot contenir més d'una línia afegint més etiquetes 'P:'.  
 
Sempre s'ha de posar la línia de la justificació. Si no es vol escriure cap justificació, no escrivim res 
després de 'J:'.  
 
Aquí tenim un exemple:  
 
 
 
Si el sistema detecta algun error en alguna de les preguntes, indicarà el número i text de la pregunta en 
el que s'ha produït. El número correspondrà a l’ordre en què s’ha llegit la pregunta del fitxer. 
 
Només s'afegiran les preguntes de l'arxiu de text quan no hi hagi cap error en cap de les preguntes. 
Per poder seleccionar un arxiu del nostre sistema per tal d’importar-lo hem de situar-nos a la pestanya 
Importa. Un cop allà se’ns mostra un formulari on podrem seleccionar un arxiu del nostre sistema i 
escollir la codificació de l’arxiu seleccionat. Actualment, només es suporta la codificació UTF-8.  
 
P: ARP és usuari, directe o indirecte, del protocol IP 
P: Pot haver-hi més d'una línia 
C: 2.1 
C: 2.2 
RI: Sí 
RC: No 
RI: NS/NC 
J: 
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IMATGE 21. FORMULARI D'IMPORTACIÓ DE PREGUNTES 
 
S’ha de tenir en compte a l’hora d’importar preguntes d’es d’un arxiu que prèviament s’ha d’haver creat 
les categories a les quals pertanyen les preguntes. Si intentem importar una pregunta a una categoria 
inexistent, se’ns mostrarà el missatge d’error corresponent. 
 
4.6. EXPORTAR PREGUNTES 
 
Com a complement de la importació de preguntes tenim l’exportació. Aquesta ens permet exportar a un 
arxiu totes les preguntes del sistema per l’assignatura actual. Es suporten dos formats d’exportació, el 
de text pla (.txt), el format del qual és el mateix que per la importació, i el format MoodleXML (22) 
(.xml), que va ser desenvolupat per Moodle, més concretament pel mòdul Quiz, que també permet fer 
tests. 
El format de text pla és més llegible que MoodleXML, però MoodleXML permet crear una pregunta a 
Autotest, exportar-la en MoodleXML i importar-la llavors al mòdul Quiz de Moodle. 
La codificació utilitzada durant l’exportació de preguntes és UTF-8. 
Per exportar les preguntes només ens serà necessari especificar el nom del fitxer de destí sense 
l’extensió i escollir el format desitjat. És possible exportar preguntes per categoria. 
 
IMATGE 22. FORMULARI D'EXPORTACIÓ DE PREGUNTES 
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4.6.1. FORMAT TEXT PLA 
 
L’exportació en format de text pla crea un nou arxiu amb extensió .txt amb les preguntes estructurades 
de la mateixa forma que a la importació. Així, podem crear un arxiu de base que importarem a Autotest, 
crear preguntes o modificar-les i finalment, per mantenir la integritat, exportar les preguntes per tenir 
altre cop un arxiu de base de preguntes. 
 
4.6.2. FORMAT MOODLEXML (22) 
 
El format MoodleXML no deixa de ser un arxiu amb extensió .xml que utilitza certes etiquetes les quals 
el mòdul Quiz de Moodle interpreta. En conseqüència, els fitxers de preguntes exportats en aquest 
format són poc llegibles però permet importar les preguntes d’Autotest a Moodle utilitzant el mòdul 
Quiz.  
Tot i així, la comunicació només és unidireccional i no podrem importar preguntes del mòdul Quiz a 
Autotest. 
 
5. FUNCIONALITATS ALUMNE 
 
5.1. VISUALITZAR TESTS 
 
Quan un estudiant entra a Autotest, se li mostra una pantalla amb dos llistats de tests. Un mostra els 
autotests creats per l’usuari i el segon mostra els gruptests creats i activats per un professor. 
Al llistat d’autotests tenim el número de test, la categoria a la qual pertany, la data de creació del test, si 
està finalitzat o pendent de resoldre, la nota que s’ha obtingut si s’ha finalitzat el test i un seguit 
d’accions depenent de l’estat del test. 
Al llistat de gruptests tenim les mateixes característiques que al llistat d’autotests tret de la categoria 
dels testos ja que aquests poden contenir preguntes de vàries categories. Un gruptest té un conjunt 
d’accions diferents d’un autotest. No podrem repetir un gruptest finalitzat si no ho fa el professor i 
sempre que continuem un test pendent, se’ns mostrarà la pregunta a la qual vam deixar el test l’última 
vegada però mai podrem contestar més preguntes que el professor no hagi validat. 
Si un professor crea, activa i realitza un gruptest, és a dir, valida les seves preguntes, però nosaltres no 
contestem les preguntes durant el procés, un cop aquest estigui finalitzat haurem obtingut una 
qualificació de 0 i ja no podrem reprendre ni repetir el test. 
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IMATGE 23. PANTALLA INICIAL D'UN ALUMNE 
 
Des d’aquesta pantalla també es permet crear un nou autotest i enviar un comentari i/o error sobre 
l’aplicació o qualsevol altra qüestió per correu electrònic als professors de l’assignatura. 
 
5.2. CREAR AUTOTEST 
 
Quan un alumne decideix crear un nou autotest per autoavaluar-se, se li mostra un formulari on pot 
escollir preguntes d’un tema concret, d’un tema i subtema concrets o de tots els temes i subtemes.  
També pot escollir el número de preguntes del test, si la categoria escollida en té, i decidir si vol que les 
preguntes que l’aplicació escull per la creació del test siguin inèdites, és a dir, que no s’hagin fet mai 
abans en cap altra test. En aquest cas, encara que seleccionem el número màxim de preguntes d’una 
categoria, l’aplicació només crearà el test amb les preguntes que encara no s’han respost mai. 
Si s’han realitzat totes les preguntes d’una categoria i seleccionem el checkbox de ‘només preguntes no 
contestades’, se’ns mostrarà l’error corresponent. 
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IMATGE 24. FORMULARI DE CREACIÓ D'UN AUTOTEST 
 
Un cop creat el nou test es redirecciona directament l’usuari a la pantalla de realització d’Autotests. 
 
5.3. REALITZAR AUTOTEST 
 
Quan realitzem un autotest se’ns van mostrant les diferents preguntes del test per tal de seleccionar la 
resposta que desitgem. Un cop estem segurs de la nostra elecció, hem de clicar al botó acceptar per tal 
que el sistema validi la pregunta. 
Concretament, per cada pregunta del test se’ns mostra quina número de pregunta estem contestant, 
quantes preguntes té el test en total, el text de la pregunta, les categories a les quals pertany, si és 
resposta única o multi-resposta i les possibles respostes de la pregunta. 
 
 
IMATGE 25. REALITZANT AUTOTEST 
 
Un cop s’hagi validat una pregunta contestada es mostra quines respostes són correctes i quines 
incorrectes, si s’ha respost la pregunta correcta o incorrectament i en cas que s’hagi respost la pregunta 
incorrectament, una possible justificació. 
També serà possible, en aquest punt, d’enviar un correu electrònic als professors de l’assignatura sobre 
la pregunta actual per tal d’aclarir qualsevol dubte sobre aquesta. Amb el correu electrònic s’envia 
informació detallada de la pregunta contestada. 
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IMATGE 26. HAVENT CONTESTAT UNA PREGUNTA 
 
Així, repetidament, anem contestant totes les preguntes del test. Un cop finalitzat se’ns mostra la nota 
que hem obtingut, un botó per tornar a la pantalla principal. Si refresquem la pàgina en aquest punt, 
repetirem automàticament el test, tornant a contestar totes les preguntes. 
 
 
IMATGE 27. FINALITZACIÓ D'UN AUTOTEST 
 
5.4. REPETIR AUTOTEST 
 
Quan hem finalitzat un autotest, sempre el podem repetir. Si ho fem, perdrem la nota anterior. Només 
s’emmagatzema la nota de la última realització del test. 
 
5.5. CONTINUAR AUTOTEST 
 
Podem abandonar l’autotest en qualsevol moment i reprendre’l en qualsevol altra. Se’ns conduirà 
directament a la última pregunta sense contestar del test. Òbviament, no podem continuar un test 
finalitzat. 
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5.6. ENVIAR COMENTARI/ERROR 
 
Des de la pantalla principal de l’estudiant, es poden enviar correus electrònics als professors relatius a 
qualsevol qüestió sobre l’aplicació o el què es vulgui. 
 
5.7. REALITZAR GRUPTEST 
 
La realització d’un gruptest per part d’un alumne és molt similar a la realització d’un autotest, amb la 
diferència que els gruptests són conduïts pel professor i l’alumne no pot respondre més d’una pregunta 
no validada per un professor. Per això, quan s’acaba de respondre una pregunta no validada, en 
comptes de poder passar a contestar la següent pregunta, només tenim un botó per refrescar la pàgina. 
Quan el professor hagi validat la pregunta podrem respondre la següent pregunta i el botó per refrescar 
la pàgina canviarà per un botó que ens permetrà passar a la següent pregunta. 
 
6. FUNCIONALITATS COMUNES 
 
6.1. REPRENDRE GRUPTEST 
 
Tan l’estudiant com el professor poden reprendre un gruptest deixat a mitges. Si un estudiant el deixa a 
mitges i el professor també, però aquest últim el reprèn i l’estudiant no, un cop finalitzat, l’estudiant ja 
no podrà reprendre el gruptest i quedarà amb la nota obtinguda fins al moment. 
 
7. ALTRES ASPECTES A TENIR EN COMPTE 
 
7.1. ICONES D’AJUDA 
 
A moltes pantalles de l’aplicació veiem la següent icona d’ajuda . Per tal de facilitar l’ús de l’aplicació 
aquesta icona proporciona informació bàsica sobre l’element al qual estigui adossat. Només és necessari 
clicar-hi a sobre perquè se’ns desplegui un petit requadre amb la informació desitjada. 
 
7.2. MULTI –IDIOMA 
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El mòdul Autotest es beneficia de la facilitat que té Moodle per poder desenvolupar plugins multi-
idioma. Així Autotest és disponible en tres idiomes: 
• Català 
• Castellà 
• Anglès 
 
7.3. LLEGENDA ICONES D’ACCIONS 
 
 Eliminar 
 Editar 
Afegir 
 Previsualitzar 
Activar gruptest 
Repetir gruptest 
 Visualitzar estadístiques gruptest 
 Pujar pregunta en la creació de gruptests 
 Baixar pregunta en la creació de gruptests 
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ANNEX II: TAULES DE DADES DE LES REALITZACIONS DE TEST A 
DMAG2.AC.UPC.EDU 
 
 
Curs Xarxes de computadors 
Estudiants Inscrits 13 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests 6 (46’15%) 
Total tests acabats 20 
Estudiant Preguntes del 
Test 
Nota Tests Realitzats 
i Finalitzats 
Tests Aprovats 
Estudiant 1 40 6 8 6 (75%) 
 10 10   
 40 10   
 24 4,583   
 7 1,429   
 10 9   
 3 10   
 40 8   
Estudiant 2 2 10 1 1 (100%) 
Estudiant 3 5 8 6 6 (100%) 
 9 6,667   
 10 8   
 2 10   
 5 8   
 4 7,5   
Estudiant 4 14 5 3 3 (100%) 
 24 5,833   
 1 10   
Estudiant 5 1 10 1 1 (100%) 
Estudiant 6 10 4 1 0 (0%) 
TAULA 4 TESTOS REALITZATS PELS ESTUDIANTS D'XC 
 
Curs Xarxes de computadors - Grau 
Estudiants Inscrits 41 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests 10 (24’4%) 
Total tests acabats 65 
Estudiant Preguntes del 
Test 
Nota Tests Realitzats 
i Finalitzats 
Tests Aprovats 
Estudiant 1 4 5 12 11 (91’6%) 
 4 5   
 4 5   
 4 10   
 4 10   
 4 7,5   
 4 7,5   
 5 4   
 10 7   
Desenvolupament de nous mòduls sobre la plataforma Moodle 2.0 - Autotest 
 
163 
 
 5 10   
 1 10   
 10 7   
Estudiant 2 5 8 10 10 (100%) 
 5 10   
 14 10   
 2 5   
 3 10   
 1 10   
 4 7,5   
 7 7,143   
 7 8,571   
 62 9,355   
Estudiant 3 10 8 1 1 (100%) 
Estudiant 4 1 0 5 3 (60%) 
 4 2,5   
 10 5   
 39 6,667   
 16 3,75   
Estudiant 5 10 9 10 10 (100%) 
 10 7   
 20 7   
 20 8   
 20 8,5   
 20 7,5   
 20 8   
 20 9   
 10 8   
 20 8   
Estudiant 6 22 4,091 2 1 (50%) 
 62 5,806   
Estudiant 7 1 10 1 1 (100%) 
Estudiant 8 3 10 12 12 (100%) 
 3 10   
 4 10   
 4 10   
 2 10   
 6 10   
 7 5,714   
 5 8   
 5 10   
 14 8,571   
 10 7   
 10 8   
Estudiant 9 20 7,5 4 4 (100%) 
 20 5,5   
 7 5,714   
 62 8,226   
Estudiant 10 3 10 8 7 (87’5%) 
 3 10   
 1 10   
 1 10   
 4 10   
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 3 10   
 7 4,286   
 7 8,571   
TAULA 5 TESTOS REALITZATS PELS ESTUDIANTS D'XC-GRAU 
 
 
Curs Xarxes de computadors – Grau (10) 
Estudiants Inscrits 78 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests 39 (50%) 
Total tests acabats 213 
Estudiant Preguntes del 
Test 
Nota Tests Realitzats 
i Finalitzats 
Tests Aprovats 
Estudiant 1 1 10 16 16 (100%) 
 3 10   
 6 8,333   
 7 8,571   
 10 5   
 10 7   
 10 6   
 10 6   
 10 9   
 10 7   
 10 10   
 10 7   
 10 7   
 10 8   
 12 8,333   
 31 8,71   
Estudiant 2 1 0 1 0 (0%) 
Estudiant 3 63 5,238 1 1 (100%) 
Estudiant 4 1 10 4 4 (100%) 
 3 6,667   
 12 7,5   
 56 7,321   
Estudiant 5 5 4 4 3 (75%) 
 97 8,454   
 97 8,454   
 97 7,835   
Estudiant 6 4 10 4 4 (100%) 
 10 6   
 10 6   
 20 5,5   
Estudiant 7 3 6,667 8 7 (87’5%) 
 6 6,667   
 9 4,444   
 12 5   
 15 6,667   
 15 6,667   
 20 6,5   
 20 5,5   
Estudiant 8 1 10 3 2 (66’6%) 
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 12 5,833   
 96 4,896   
Estudiant 9 1 10 2 2 (100%) 
 39 8,205   
Estudiant 10 5 10 8 8 (100%) 
 10 7   
 10 8   
 10 5   
 10 6   
 11 5,455   
 20 8   
 20 8,5   
Estudiant 11 1 10 6 4 (66’6%) 
 3 6,667   
 14 3,571   
 27 5,926   
 31 4,194   
 56 5,179   
Estudiant 12 1 10 1 1 (100%) 
Estudiant 13 1 10 10 9 (90%) 
 1 10   
 2 5   
 3 6,667   
 4 7,5   
 4 10   
 5 4   
 7 5,714   
 14 6,429   
 27 5,185   
Estudiant 14 1 10 7 7 (100%) 
 2 10   
 5 10   
 12 7,5   
 21 9,524   
 27 10   
 29 7,241   
Estudiant 15 1 10 1 1 (100%) 
Estudiant 16 1 10 12 12 (100%) 
 2 5   
 3 10   
 6 10   
 10 8   
 10 7   
 10 10   
 10 10   
 10 8   
 10 10   
 12 5   
 23 8,261   
Estudiant 17 63 4,286 2 1 (50%) 
 63 8,73   
Estudiant 18 20 4,5 4 3 (50%) 
 20 6,5   
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 30 5   
 97 7,423   
Estudiant 19 4 7,5 4 4 (100%) 
 4 5   
 6 10   
 10 7   
Estudiant 20 1 10 5 5 (100%) 
 3 10   
 3 6,667   
 12 5,833   
 63 7,143   
Estudiant 21 97 5,876 1 1 (100%) 
Estudiant 22 20 4,5 2 1 (50%) 
 20 6   
Estudiant 23 30 6,667 2 2 (100%) 
 30 5,667   
Estudiant 24 40 6,25 2 2 (100%) 
 97 6,701   
Estudiant 25 1 10 6 6 (100%) 
 1 10   
 3 10   
 12 9,167   
 31 7,742   
 56 7,679   
Estudiant 26 1 10 16 15 (93’75%) 
 3 10   
 3 3,333   
 5 6   
 5 6   
 6 5   
 6 8,333   
 6 8,333   
 6 6,667   
 10 6   
 10 9   
 10 7   
 10 10   
 12 8,333   
 23 7,826   
 32 5,313   
Estudiant 27 1 10 8 7 (87’5%) 
 2 10   
 5 10   
 12 3,333   
 12 9,167   
 23 9,13   
 27 7,778   
 31 8,065   
Estudiant 28 10 7 1 1 (100%) 
Estudiant 29 10 6 2 1 (50%) 
 50 4,2   
Estudiant 30 3 6,667 2 1 (50%) 
 10 3   
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Estudiant 31 1 10 12 11 (91’6%) 
 1 10   
 1 10   
 3 6,667   
 3 6,667   
 10 5   
 10 8   
 12 3,333   
 12 8,333   
 24 9,167   
 24 7,5   
 25 5,6   
Estudiant 32 5 6 1 1 (100%) 
Estudiant 33 63 6,508 3 1 (33’3%) 
 63 4,444   
 97 4,742   
Estudiant 34 1 0 10 6 (60%) 
 2 10   
 3 3,333   
 4 5   
 10 7   
 10 4   
 10 8   
 10 7   
 10 4   
 10 7   
Estudiant 35 3 10 7 6 (85’7%) 
 4 10   
 4 10   
 5 10   
 5 10   
 7 4,286   
 1 10   
Estudiant 36 4 10 3 3 (100%) 
 6 10   
 6 10   
Estudiant 37 5 8 1 1 (100%) 
Estudiant 38 1 10 17 17 (100%) 
 1 10   
 3 10   
 3 10   
 3 6,667   
 5 6   
 10 9   
 10 6   
 10 8   
 10 6   
 12 5,833   
 12 8,333   
 31 7,097   
 31 7,742   
 56 5,357   
 97 8,763   
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 97 7,938   
 1 0 1 0 (0%) 
Estudiant 39 1 10 13 11 (84’6%) 
 10 7   
 10 8   
 16 8,75   
 20 6,5   
 20 4   
 20 7   
 20 9,5   
 20 6   
 20 6   
 20 4,5   
 20 8,5   
 20 5   
TAULA 6 TESTOS REALITZATS PELS ESTUDIANTS D'XC-GRAU DEL GRUP 10 
 
Curs Xarxes de computadors – Grau (40) 
Estudiants Inscrits 68 
Estudiants que han realitzat i acabat autotests  42(61’7%) 
Total tests acabats 314 
Estudiant Preguntes del 
Test 
Nota Tests Realitzats 
i Finalitzats 
Tests Aprovats 
Estudiant 1 1 10 4 3 (75%) 
 1 10   
 12 6,667   
 23 4,783   
Estudiant 2 1 0 13 5 (38’4) 
 1 0   
 1 10   
 2 0   
 2 0   
 3 10   
 4 0   
 4 5   
 5 4   
 7 0   
 7 2,857   
 14 5,714   
 27 5,556   
Estudiant 3 1 10 21 21 (100%) 
 1 10   
 1 10   
 3 10   
 3 10   
 5 10   
 10 10   
 10 10   
 12 10   
 12 10   
 12 8,333   
 20 10   
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 20 10   
 24 10   
 24 8,75   
 30 10   
 31 9,677   
 40 9,75   
 40 9,75   
 56 9,107   
 56 8,929   
Estudiant 4 10 6 1 1 (100%) 
Estudiant 5 10 7 3 3 (100%) 
 31 6,129   
 56 8,036   
Estudiant 6 10 4 6 3 (50%) 
 10 4   
 10 7   
 10 5   
 10 3   
 10 4   
Estudiant 7 20 6 1 1 (100%) 
Estudiant 8 9 7,778 9 7 (77’7%) 
 10 5   
 10 6   
 10 7   
 10 10   
 10 8   
 10 3   
 10 4   
 20 6   
Estudiant 9 3 3,333 4 1 (25%) 
 12 4,167   
 24 4,583   
 40 5,5   
Estudiant 10 1 10 11 11 (100%) 
 3 10   
 3 10   
 5 6   
 7 5,714   
 10 5   
 12 9,167   
 24 6,25   
 31 8,065   
 40 8,25   
 56 8,036   
Estudiant 11 10 8 1 1 (100%) 
Estudiant 12 20 2,5 6 5 (83’3%) 
 20 5   
 20 5   
 40 7,5   
 97 7,732   
 97 6,701   
Estudiant 13 1 10 44 37 (84’09%) 
 1 10   
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 1 10   
 2 10   
 3 10   
 3 10   
 3 3,333   
 3 6,667   
 3 0   
 3 6,667   
 3 3,333   
 3 10   
 3 3,333   
 4 7,5   
 4 10   
 5 8   
 5 6   
 6 5   
 6 6,667   
 6 8,333   
 6 5   
 6 3,333   
 6 10   
 6 10   
 6 8,333   
 6 3,333   
 8 8,75   
 10 8   
 12 8,333   
 12 9,167   
 12 10   
 12 5,833   
 12 10   
 14 7,857   
 23 8,261   
 23 5,217   
 23 9,565   
 23 9,13   
 23 8,261   
 26 6,923   
 32 5,625   
 32 4,063   
 32 8,125   
 32 6,563   
Estudiant 14 1 0 1 0 (0%) 
Estudiant 15 20 5,5 1 1 (100%) 
Estudiant 16 10 5 1 1 (100%) 
Estudiant 17 5 4 1 0 (0%) 
Estudiant 18 3 10 7 6 (85’7%) 
 5 8   
 5 8   
 10 8   
 10 3   
 10 6   
 10 6   
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Estudiant 19 1 0 15 14 (93’3%) 
 2 10   
 5 10   
 5 10   
 5 6   
 10 9   
 10 7   
 10 9   
 10 7   
 10 6   
 15 7,333   
 20 5,5   
 31 6,774   
 50 6,6   
 97 7,423   
Estudiant 20 1 10 9 8 (88’8%) 
 1 10   
 3 10   
 3 3,333   
 4 7,5   
 12 8,333   
 31 5,161   
 31 9,355   
 56 8,75   
Estudiant 21 3 10 4 4 (100%) 
 12 7,5   
 31 6,774   
 53 6,226   
Estudiant 22 3 6,667 5 3 (60%) 
 10 6   
 10 4   
 10 5   
 20 3,5   
Estudiant 23 1 10 15 10 (66’6%) 
 1 10   
 1 0   
 2 5   
 3 6,667   
 4 7,5   
 4 7,5   
 4 5   
 5 2   
 6 5   
 6 3,333   
 7 4,286   
 8 2,5   
 21 6,19   
 26 6,154   
Estudiant 24 1 10 13 13 (100%) 
 1 10   
 2 10   
 2 10   
 3 10   
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 4 10   
 4 10   
 5 10   
 7 10   
 7 10   
 14 10   
 95 7,053   
 97 9,175   
Estudiant 25 10 9 7 7 (100%) 
 10 9   
 10 7   
 12 7,5   
 20 9   
 20 8,5   
 97 8,351   
Estudiant 26 97 7,732 1 1 (100%) 
Estudiant 27 1 10 1 1 (100%) 
Estudiant 28 10 3 6 2 (33%) 
 10 5   
 10 5   
 10 2   
 10 2   
 10 3   
Estudiant 29 63 5,873 1 1 (100%) 
Estudiant 30 3 10 3 3 (100%) 
 10 8   
 55 6,727   
Estudiant 31 30 5,667 2 1 (50%) 
 60 2,667   
Estudiant 32 4 2,5 2 1 (50%) 
 10 6   
Estudiant 33 1 10 10 7 (70%) 
 3 6,667   
 5 6   
 10 2   
 10 8   
 10 0   
 10 8   
 12 4,167   
 20 8   
 20 6   
Estudiant 34 3 3,333 32 28(87’5%) 
 10 9   
 10 6   
 10 5   
 10 10   
 10 8   
 10 6   
 10 10   
 10 8   
 10 9   
 10 10   
 10 8   
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 10 5   
 10 9   
 10 4   
 10 6   
 10 10   
 10 5   
 10 8   
 10 9   
 10 8   
 10 6   
 10 4   
 10 10   
 20 9,5   
 20 8,5   
 20 8,5   
 20 8,5   
 20 9,5   
 20 9,5   
 20 9,5   
 20 9,5   
Estudiant 35 10 5 3 2 (66%) 
 12 0,833   
 56 6,429   
Estudiant 36 20 6 1 1 (100%) 
Estudiant 37 3 3,333 3 1 (33’3%) 
 12 5   
 31 3,871   
Estudiant 38 1 10 18 16 (88’8%) 
 1 0   
 3 10   
 3 6,667   
 3 6,667   
 4 7,5   
 4 10   
 5 6   
 6 6,667   
 6 10   
 6 8,333   
 6 8,333   
 10 7   
 20 7   
 20 5,5   
 20 4   
 23 5,217   
 32 6,25   
Estudiant 39 1 10 13 13 (100%) 
 10 7   
 10 7   
 10 7   
 10 7   
 10 7   
 10 6   
 10 7   
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 10 10   
 10 9   
 10 8   
 10 8   
 10 10   
Estudiant 40 1 10 4 3 (75%) 
 3 3,333   
 10 9   
 55 6,545   
Estudiant 41 12 4,167 2 1 (50%) 
 56 5,357   
Estudiant 42 1 10 9 8 (88’8%) 
 3 0   
 5 8   
 10 7   
 10 9   
 12 5   
 20 6,5   
 31 7,742   
 56 6,786   
TAULA 7 TESTOS REALITZATS PELS ESTUDIANTS D'XC-GRAU DEL GRUP 40 
 
